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Juni 71 TAS - Handbuch 


AUFBAU 


Im Tei Inehmer-Rechensystem TR 440 wind ein Benutzer- 
auftrag in einer Folge von Operatorlaufen bearbeitet. 
Dabei haben sowohl das ubersetzte und montierte Quel- 
lenprogramm als auch diejenigen Programme, die zur 
Ubersetzung, Montage u.a. dienen, die Eigenschaften 
von Operatoren (s. 2.1). 

In dieser Schrift wird gezeigt, wie Quel lenprogramme in 
der maschinenorientierten Sprache TAS erstel It werden 
mit dem Ziel, den Aufbau eines Operators wesentlich 
zu beeinflussen. 

DarUber hinaus erscheint es sinnvoll, dem TAS-Program- 
mierer in knapper Form darzulegen, wie ein Benutzer- 
auftrag fUr das Tei Inehmer-Rechensystem TR 440 formu- 
Iierf wird, wie der Auftrag im Rahmen des Teilnehmer- 
Betriebssystems BS 3 bearbeitet wird und welche Stellung 
ein Operator innerhalb dieses Betiebssystems hat. 

Im Abschnitt 1 wird zunachst ein Uberblick uber das 
Teilnehmer-Betriebssystem BS 3 gegeben. Weitere Ein- 
zelheiten hierzu finden sich in der Schrift: TR 440 Teil¬ 
nehmer-Betriebssystem BS 3 Einfuhrung. 

Abschnitt 2 zeigt kurz die Leistungen des Programmiersy- 
stems, insbesondere den Ubersetzungsvorgang. AuBerdem 
wird hier kurz die TR 440-Kommandosprache beschrieben, 
die u.a. zur Steuerung der Dienstleistungen des Progam- 
miersystems dient. Weitere Einzelheiten hierzu finden sich 
In den Schriften: TR 440 Programmiersystem und TR 440 
Unterlagensammlung Kommandosprache, 

Im Abschniit 3 ist die Gliederung des Adressenraums dar- 
gestellt. Sie gilt fur jedes Quel lenprogramm und fur Ope- 
ratoren. 

Im Abschnitt 4 ist aufgezeigt, was bei der Niederschrift 
eines Proaramms beachtet werden muB, und im Abschnitt 5 
ist der Aufbau einer Informationseinheit, die das Grund- 
elerrent eines Programms bildet, beschrieben. 

Abschnitt 6 befaBt sich mit dem Geltungsbereich von 
Namen. 

Im Abschnitt 7 sind die Elemente der TAS-Sprache zu- 
sammengefaBt. 







1. D AS TE1LNEHMER- BE TRIEB SSYSTEM BS 3 


Im Teilnehmer-Rechensystem TR 440 kann eine Vielzahl 
von (bis zu 72) Benutzerauftragen gleichzeifig zur Be- 
arbeifung anstehen. Unfer diesen konnen max. 48 Ge- 
sprache sein (s. 1.6). 

Das Teilnehmer-Betriebssystem BS 3 dient dazu, jeden 
dieser Auftrdge gema!3 seiner Wichtigkeit, seinen Anfor- 
derungen an Betriebsmittel (s. 1,5) und gemaB den aktuell 
verfUgbaren Betriebsmltteln mif anderen Auftragen zeit- 
lich verschachtelt zu bearbeifen und dabei eine moglichst 
gute Ausnutzung alier Betriebsmittel zu erziehlen. 


1.1. Funktioneller Aufbau 

Das Betriebssysfem BS 3 ist durch einen modularen Auf¬ 
bau gekennzeichnet und liegt in seinem residenten Teil 
sowohi im Kernspeicher des RD 441 a(s auch im Kernspei- 
cher des als Safellitenrechner verwendefen RD 186. Der 
zuladbare Teil liegf (wie das gesamfe Programmiersysfem) 
auf dem Trommelspeicher. 

Der Teil des BS 3, der im RD 441 liegf, gliedert sich in 
Sysfemkern und eine fesfe Anzahl von selbsfdndigen 
Programmeinheiten, Akfeure genannf. Die Aufgaben der 
Akteure lassen sich wie folgt klassifizieren: 

• Aufgaben, die zeiMich absoluf vcrrangig sind: 

Erledigung der Aufgaben durch die Syste ma k teure, 


• Aufgaben, die wenig rechenintensiv und stark ein/aus- 
gabeintensiv sind; sie verursachen lange Wartezeifen 
auf die - im Verglelch zum Rechnerkern - langsamen 
peripheren Einheiten: Erledigung der Aufgaben durch 
die Ver m i tt I erpr ozesse . 

• Aufgaben, die rechenintensiv sein kbnnen und deren 
Erledigung zeitlichen Bedingungen (Reaktionszeit an 
den Konsolen) unterliegt. Erledigung der Aufgaben 
durch die (Gesprachs-)Abwickler. 

• Aufgaben, die rechenintensiv sein konnen und deren 
Erledigung keinen zeitlichen Bedingungen unterliegt. 
Erledigung der Aufgaben durch die (Ab sc h n i 11 s-) 

A b w i c k I e r. 

Aufgrund der aufgefuhrten Aufgabenklassen ist eine fesfe 
Zuordnung zwischen Akteur und Prioritaf getroffen wor- 
den, siehe Bild 1.1. (In einer spaferen Version werden 
die Prioritaten dynamisch vergeben.) 

Die angegebene Reihenfolge der Aufgabenklassen, die 
sich in den Prioritaten (s. Bild 1.1) wiederholt, um der 
Forderung nach vernunftiger Antwortzeit und gutem 
Durchsatz, d.h. opfimaier Anlagenauslastung zu ge- 
nugen. 

Die Menge der Akteure zerfallt in Systemakteure und 
Prozesse, die sich durch unterschiedliche Aufgabenstel- 
lung und durch ihren Adressierungsmodus (s. TR 440 
Eigerischaffen des RD441) unterscheiden. Bild 1.1 ist 
nach Prioritat und nach Adressierungsmodus gegliedert. 

Die Erlauterungen der verwendefen Abkarzungen folgen 
im Text. 




Bild 1.1 BS3 - Software - Organisation im RD 441 
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1.2. Sysfemkern 

Der Sysfemkern verwalfef im BS 3 die Befriebsmiffe) 
Rechnerkern, Kernspeicher (im RD 441), Ein-/Ausgabe~ 
gerafe und Kandle. 

Mif Verwalfung isf hierbei die "physikalische" Verwal¬ 
fung (Vergabe und Ruckgabe) der Befriebsmiffe! gemeinf; 
die "logische" Verwalfung (Verplanen und Enfplanen) 
fuhrf die Konfrollfonkfion durch (s. 1.5). Im einzelnen 
erfullf der Sysfemkern folgende Aufgaben: 


1.2.1. Rechnerkernvergabe 

Dem Sysfemkern sfehen selbsfandige Programmeinheifen 
- Akfeure - gegenuber, die zueinander eine fesfe Priori— 
faf haben. Bedingf durch die Abhangigkeif der einzelnen 
Akfeure voneinander, gibf es Sifuafionen, in denen ein- 
zelne Akfeure an der Zufeilung des Rechnerkerns un- 
inferessierf sind, d.h. sie haben den Zusfand "nichf 
rechenwillig". 

Andere Akfeure bewerben sich urn den Rechnerkern, sie 
besifzen den Zusfand "rechenwillig". Der Sysfemkern 
feilf dem rechenwilligen Akfeur mif der hochsfen 
Priorltaf den Rechnerkern zu. 


1.2.2. Speicherverwalfung 

Die Speichermedien (Kernspeicher und Hinfergrundspei- 
cher) werden in Einheifen von IK (1024) Ganzworfen ver¬ 
walfef, der Kernspeicher vom Sysfemkern, die Hinfer- 
grundspeicher von Sysfemakfeuren (s. 1.3). An diese Ver- 
v/alfungen werden von den Prozessen Forderungen nach 
freiem Speicherraum und nach Beendigung ihrer Aufgaben 
deren Freigabe gemeldef. 


1.2.3. Koordinafion der Peripheriegerdfe 

Der Sysfemkern Ubernimmf die Ein- und Ausgabeauffrage 
vcn den Akfeuren, vorfeilf diese auf Warfeschlangen vor 
den EA-Kanalen und arbeifef sie uber die Kanalwerke ab. 
Die Ruckmeldungen von den EA-Kanaien werden den be- 
froffenen Akfeuren anschlieBend zugesfellf. 

Die Vermifflerprozesse melden bei Ein-Ausgabeverkehr das 
befreffende periphere Gercif beim Sysfemkern an und nach 
Beendigung des Transporfs wieder ab. 


In der Behandlung durch den Sysfemkern nimmf das 
"periphere Geraf" TR 86 S (Safellifenrechner RD 186 und 
dessen periphere Gerafe, Fernschreiber und Sichfgerat) 
keine Sondersfellung ein. Ausgabeauffrage an die Konsolen 
werden an das Kanalwerk geleifef, an dem der RD 186 
angehangf isf. ' 


1.3. Sysfemakfeure 

Die Sysfemakfeure erfullen sysfemnahe und hardwarenahe 
Aufgaben, die nachsfehend sfichworfarfig beschrieben 
sind. Die Warfeschleife WSL erhtilf immer dann den 
Rechnerkern, wenn kein Akfeur den Zusfand "rechenwillig" 
besifzf. Die Warfeschleife haf zu diesem Zweck immer 
den Zusfand "rechenwillig". 

Die Notschleife NSLwird bei Sysfemfehlersifuafion rechen¬ 
willig gesefzf. 


1.3.1. Plaffenyermiffler 

Der Plaffenvermiffler PLV verwalfef den Plaffenspeicher 
und organisierf den informafionsfransporf von und zu die¬ 
sem Speichermedium. 


1.3.2. Trommelvermiffler 

Fur den Trommelvermiffler TRV gilf dies sinngemaB fUr 
den Trommelspeicher. 


1.3.2. Operafeurvermiffler 

Der Operafeurvermiffler OPV belegf die hochste Priori— 
faf, urn dem Operafeur die Mbglichkeif zu geben, jeder- 
zeif mif Hilfe von Operafeurkommandos (z.B. zum Ab- 
fragen der Befriebssifuafion) in den Bearbeifungablauf 
einzugreifen. AuBerdem verwalfef der Operafeurvermiffler 
die Kontrolischreibmaschine und ermbglichf das Ein- und 
Ausgeben von Informafion zwischen den Akfeuren und 
dem Operafeur. 
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1.4. Prozesse 

Unter Prozessen sind Programme zu verstehen, die fUr den 
Benutzer des Rechensystems genau definierfe Leistungen 
erbringen. Wahrend die Sysfemakfeure ihre Auftrage von 
Prozessen erhalten und systemnahe Aufgaben erfullen, 
also vom Benutzer nicht direkt erreichbar sind, stehen 
die Prozesse stellverfretend fur den Benutzer dem System- 
kern gegenUber. 

Dabei werden Prozesse unferschieden, die die EA-Gerafe 
bedienen - Vermiftlerprozesse - und die Rechenauftrage 
des Benutzers verwalten - Abwicklerprozesse. 


1.4.1. Vermiftlerprozesse 

Die Vermiftlerprozesse DRV, KSV, SSV, POV, KLV und 
SLV (vgl. Bild 1.1) organisieren den Informationstrans- 
porf zwischen Hintergrundspeichern und den peripheren 
Geraten Schnel Idrucker, Kartenstanzer, Streifenstanzer, 
Plotter, Kartenleser und StreifenTeser. 

Dabei haben sie die Aufgabe, die Information in den 
Zentralcode oder aus diesem in den entsprechenden 
Geratec.ode umzuschlusseln und die entsprechenden Ge- 
rafe zu befreiben. 

Magnetbandgerate werden durch elnen Vermiftler betrie- 
ben, der Bestandfeil der Abwicklerprozesse 1st. Aufgrund 
dieser Tatsache kann der Magnetbandverkehr- wie durch 
die Eigenheif des Magnetbands erforderlich - direkf be- 
trieben werden. 


1.4.2. Konsolsystem 

Der Satellitenvermitfler SAV ist gemeinsamer Kommuni- 
kationspartner aller mif Konsofen in Verbindung sfehender 
Programmlaufe. Er nimmt im Kernspeicher oder auf einem 
Hintergrundspeicher gepufferte Ausgaben entgegen und 
Ubergibf sie in TeilstUcken nach Aufforderung an den 
RD 186. 

Eingabeinformation von der Konsole nimmt der Satel I iten— 
vermiftler vom RD 186 entgegen. Unvollstandige Eingaben 
puffert er auf dem Hintergrundspeicher, vollsfandige Ein¬ 
gaben werden an die betreffenden Programmlaufe weiter- 
geleitet (siehe Bild 1.2). 

Die Software im RD 186 wird ihrer Aufgabe gemUB 
Konsolverfeilerprogramm (KVP) genannf. Dieses Pro- 
gramm organisiert die Konsolein- und -ausgabe und die 
Ubertragung der Information vom und zum Satellitenver- 
mittler Uber die Rechnerkopplung. Dabei besorgf es die 
Registrierung der verschiedenen Konsolzustande, puffert 
geringe Ein~/Ausgabemengen und sorgf fUr den geregelten 
FiuB der Information. 

Die Programmkomplexe Safe!litenvermitfler SAV (im RD4^1) 
und Konsolverteilerprogramm KVP (im RD 186) bilden zu- 
sammen das Konsolsystem KOS. 


1.4.3. Abwicklerprozesse 

Ein vom Benutzer gestellter Auftrag (Gesprach oder Ab- 
schnitt) hat den Ablauf einer Operator lauf-Kefte 
(EntschlUGlerlauf, Ubersetzerlauf usw.) zur Folge. Das 
vom Benutzer eingegebene Programm wird zu einem Glled 
- dem Objektlauf - in dieser Ketfe (s. Abschnitf 2). 

Ein Abwicklerprozefl hat die Aufgabe, diese Operatorlauf- 
kefte zu verwalten und den einzelnen Operatorlaufen 
Sysfemdienste anzubieten. Aus der Sichf eines Operator- 
laufs sfeilt der AbwicklerprozeB ABW ein benutzerspe- 
zifisches Betriebssystem dar. 


1.5. Kontrollfunktion 

Die Bearbeitung eines Benutzerauftrags beginnf normaler- 
weise mit der Entgegennahme des Quel Iprogramms und 
endef mit dem Ausgeben der Ergebnisse auf den gewUnsch- 
ten Ausgabemedien. Dazwischen liegt die Bearbeitung des 
Auftrags durch die Prozesse, zu der ‘'Betriebsmitfel" be- 
nbtigt werden. Unter diesem Begriff werden alle Hardware- 
Einrichtungen, Programme und Informationen zusammenge- 
fal3f, deren VerfUgbarkeit nicht zu jedem Zeitpunkt ge- 
wdhrleistet ist, von denen es also zu wenig gibt, urn in 
jedem Fall alle Interessenten gleichzeitig bedienen zu 
konnen. 


1.5.1. Betriebsmitfel 

Die wesentlichsfe Aufgabe des Prozesses Kontrollfunktion 
KFK ist es, Uber die Vergabe der Betriebsmitfel zu ent- 
scheiden. Betriebsmitfel sind in diesem Zusammenhang: 

• Rechnerkern 

• Speichermedien (Kern- und Hintergrundspeicher) 

• Abwicklerprozesse 

• Ein- und Ausgabegerate (Uber Vermiftlerprozesse) 

• Auftragselemente (Kernspeicherbereiche zur internen 
Beschreibung eines Auftrags) 
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Beim Einsatz der zur Verfugung stehenden Betriebsmittel 

beachtet die Kontrollfunktion folgende Forderungen: 

1. Die Betriebsmittel, insbesondere Rechnerkern und 
Kernspeicher, sind moglichst gui auszunutzen. 

2. Die Bearbeitung erfolgt gemaB einer definierten Wich- 
tigkeit (Gewicht, Reihenfolge des Eintreffens o.a.). 

3. Auftrtige sollen so schnell wie moglich bearbeitet wer- 
den. Insbesondere sollen sich bei Gesprachen (Dialog) 
die Reaktionszeiten innerhalb solcher Grenzen bewe- 
gen, daG der Benutzer den Eindruck hat, in einer 
seinem eigenen Arbeitsfempo und dem Arbeitsumpfang 
der von ihm gestellten Aufgaben - angemessenen Ge- 
schwindigkeit bedient zu werden. 

Diese Forderungen widersprechen sich zum Teil, so daft 

die Kontrollfunktion eine Parameterbewertung durchfUhrt 

und aufgrund folgender Festlegungen entscheidet: 

• eine gute Rechnerkernauslastung sol I durch das par- 
allele Ablaufenlassen von bis zu 7 Auftrdgen erreicht 
werden (multiprogramming). Wartezeiten eines Auf- 
trags (z.B. wegen EA-Verkehr) werden durch andere 
Auftrage ausgenutzt. 

9 Gesprache sind wichtiger als Abschnitte (Reaktions- 
zeit). 

• Fur Abschnitte wird nach einer durch die Rechenzen- 
trumsleitung vorgebbaren Formel aus Kenndaten des 
Benutzers ein Gewicht berechnet, das die Wichtig- 
keit des Abschnitts ausdruckt. Das Eintreffen eines 
wichtigen Abschnitts bewirkt unter Umstanden den 
vorubergehenden Entzug gewisser Betriebsmittel bei 
unwichtigeren Abschnitten. 


• Die insgesamt zur Verfugung stehende Anlagezeit 
(nichf nur die Rechnerkernzeit) soil unter die Autrage 
so aufgeteilt werden, daft die Forderung 3 erfullt wird 
(time sharing). Dabei soli eine angemessene Reaktions- 
zeit durch zyklische Zuteilung des benbtigten Kern- 
speichers und des Rechnerkerns an a 11 e laufenden Ge- 
sprache erreicht werden (time slicing). Das in diesem 
Zyklus "ndchste" Gesprach ist damit immer das 
wichtigste. 

Urn die skizzierte Betriebsmittelvergabe durchfUhren zu 
konnen, wird die Kontrollfunktion nach festen Zeitmter- 
vallen oder aufgrund von RUckmeldungen der Prozesse 
"rechenwillig" gesetzt. 


1.6. Bearbeitung des Auftrags 

Ein Auftrag beginnt mit dem XBA-(Beginne-Abschnitt-) 
oder XBG-(Beginne-Gesprach-)Kommando, Teinhaltet eine 
Folge von Programmiersystem-Kommandos (s. Abschnitt 2) 
und wird durch ein XEN-(Beende-Auftrag-) bzw. XEG- 
(Beende-Gesprach-)Kommando abgeschlossen. Wird der 
Auftrag im Gesprachsmodus eingegeben, so kann der Be¬ 
nutzer auf den Ablauf einwirken. Anderenfalls liegt mit 
den Kommandos die Reihe der Anforderungen fest, die an 
die unter der Regie eines Abwicklers laufenden Opera- 
toren gestellt werden. 

Im Bild 1.2 wird stellvertretend fur andere Auftragsformen 
der Ablauf eines Gesprachs Uber ein Sichtgerat wiederge- 
geben, das als Ausgabe nur einen Druckauftrag absetzt. 
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Der Satellitenvermittler nimmt das XBG-Kommando ent- 
gegen und teilt der Kontrollfunktion mit, daft ein Ab- 
wicklerprozeft den Auftrag Ubernehmen muft. Es entsteht 
ein Wechselgesprach zwischen dem Benutzer und den von 
ihm angesprochenen Operator, die von dem Abwickler ver- 
waltet werden. Die Information wlrd dabei je nach Urn- 
pfang im Kernspeicher oder uber den Plattenspeicher aus- 
getauscht. Zusatzlich kann der Benutzer auf die Daten- 1 
bestande in der langfristigen Datenhaltung LFD zugreifen 
(vgl. 1.7). Nach Gesprachsende wird der Druckervermitt- 
ler beauftragt, die auf dem Plattenspeicher angefailene 
Druckinformation auszugeben. 


1.6.1. Verdrangen von Gesprachen 


Der Grundgedanke eines Tei Inehmer-Rechensystems ist die 
zeitliche Aufteilung (time sharing) der begrenzt zur Ver- 
fijgung stehenden Betriebsmittel an die Programme der ein- 
zelnen Benutzer. 

Da der Mensch eine gegenUber dem Rechner grofte Reak- 
tionszeit besitzt, merkt er in den meisten Fallen von der 
Zeitteilung nichts. Er hat den Eindruck, die Leistung der 
Rechenanlage stehe ihm allein zur VerfUgung. 

Jedes Gesprach darf seit der letzten Zuteilung eines Ab- 
wickierprozesses ein bestimmtes Zeitintervall - Bedie- 
nungsintervaK - im Besitz de-: Rechnerkerns sein. 

Gibt ein Gesprach innerhalb des Bedienungsinterval Is 
nicht von sich aus einen Anlaft zur Verdrangung - Kon- 
solausgabe mit anschlieftender Eingabe - so wird der Pro- 
grammbestand des Gesprachs zwangsweise auf den Trom- 
melspeicher verdrangt (swapping). Die frei gewordenen 
Betriebsmittel stehen anderen Gesprachen zur VerfUgung. 


1.7. Datenorganisation 

Die Datenorganisation bildet als Tei I der Abwicklerpro- 
zesse einen abgeschlossenen Programmkomplex. Zur 
Spelcherung von Datenbestanden stehen dem Benutzer 
des Teilnehner-Rechensystems TR 400 die Speichermedien 
Trommel, Platte und Magretband zur VerfUgung. Zum 
Erstellen, zur Verwalrung und zur Verarbeitung dieser 
Datenbestande werden ihm die Dienstleistungen der Daten¬ 
organisation angeboten. 


1.7.1. Dateien 


Der Benutzer (und z.T. auch das Betriebssystem) halt seine 
Information in Form von Dateien. Der Begriff Datei bein- 
haltet, daft die Information strukturiert ist und daft Uber die 
Datei Verweisinformation gehalten wird. Die Dateien wer¬ 
den aus Satzen - den kleinsten adressierbaren Informations- 
einheiten - aufgebaut. Nach der Art des Zugriffs auf diese 
Satze werden drei Dateitypen unterschieden: 


• SEQ Seq uentieller Zugriff auf die Satze 

Die physikalische Reihenfolge der Satze auf dem 
Speichermedium besfimmt die logische Folge. 

• RAN Randomzugriff mit Satz^nummern 

Die Information liegt dicht gepackt in der Rei¬ 
henfolge ihres Eintreffens. Die logische Reihen¬ 
folge wird durch Stellvertreter reprasentiert, die 
nach ihrem Binarwert lUckenlos aufsteigend ab- 
gelegt sind. 

• RAM Randomzugriff mit Satzmarken 

Der Unterschied zu RAN liegt darin, daft die 
Variationsmoglichkeit der StelIvertreter bei 
gleichem Speicherbedarf ungleich hoher ist, da 
fur undefinierte Satze auch kein Stell vertreter 
angelegt wird. 



Innerhalb eines Auftrages konnen simultan bis zu 255 
Dateien verwaltet werden. Der Benutzer hat die Mog- 
lichkeit, die Dateien logisch zusammenzufassen unter 
dem Begriff einer Datenbasis. Der Dateiname braucht 
dann nur innerhalb einer Datenbasis eindeutig zu sein. 


Die Information einer Datei kann der Benutzer nach 
Belieben handhaben, insbesondere kann die Datei fUr 
Zugriffe gesperrt werden. 


1.7.2. Bibliotheken 

Die Zahl der Datenbasen, die ein Abwicklerprozeft ver- 
walten kann, ist auf 8 begrenzt. 

Zwei ausgezeichnete Datenbasen werden durch das Be¬ 
triebssystem aufgebaut und bearbeitet: 

• Eine dffentlich'e Datenbasis (Systembibliothek) 

Die offentliche Datenbasis beinhaltet den Programm- 
bestand des Programmiersystems. Sie steht alien Be- 
nutzern fUr lesenden Zugriff zur VerfUgung. Die of- 
fentliche Datenbasis wird bei jedem Systemaufbau neu 
aufgebaut, ihre Lebensdauer stimmt also mit der des 
Systems uberein. 

• Eine Standarddatenbasis (Auftragsbibl iothek) 

Jedem Benutzerauftrag steht eine Standarddatenbasis 
zur VerfUgung, die auftragsspezifische Daten enthalt 
(z.B. Montageobjekte, RUckverfolgungslisten, Opera- 
torkorper-Beschreibung). 

Die Standarddatenbasis wird von einem Operator 
- dem Entschluftler (s. unter 2) - aufgebaut und mit 
Systemdateien besetzt. Auch der Benutzer legt implizit 
seine Dateien in die Standarddatenbasis, wenn er keine 
eigene Datenbasis (s.o.) definiert. 

Die Standarddatenbasis wird am Ende eines Benuizer- 
auftrags geloscht. 


f 
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1.7,3. Langfrisfige Dafenhalfung (LFD) 


Die langfrisfige Dafenhalfung biefef auch dem Benufzer 
die Moglichkeif, Dafeien permanenf zu speichern. Da- 
bei werden die Dafeien des Benufzers unfer einem gemein- 
samen Benufzerkennzeichen verwalfef, das an die Sfelle 
eines Dafenbasisnamens friff (Benufzerbibliofhek). Die 
Enfscheidung Uber den Inhalf und die Lebensdauer der 
Dafeien in der LFD liegf beim Benufzer, ahnlich wie die 
Rechenzenfrumsleifung Uber die Mainfenance den Inhalf 
der dffenf lichen Dafenbasis fesflegen kann. 

Die Dafeien in der LFD - alle oben genannfen Typen 
sind zugelassen - unferscheiden sich in ihrer Zugriffs- 
eigenschaff: 


o G-Dafei (Gemeinschaffsdafei), dje fUr den Zugriff 
mehrerer Benufzer besfimmf isf und fUr die zwangswei- 
se eine Koordinierung simulfaner Bearbeifung sfaff- 
flndef. 

• P-Dafei (Privatdafei), die nur von dem Benufzer ver- 
anderbar und Idschbar isf, der diese Dafei kreierf 
haf. 

Manipulafionen an Dafeien der langfrisfigen Dafenhal¬ 
fung sind durch Kommandos der Texfhalfung (s. 2.6) 
und von hoheren Programmiersprachen her moglich. 


1.7.4. Gebiefskonzepf 

Die Nofwendigkeif der Verlagerbarkeif von gro(3eren In- 
formafionseinheifen zwischen verschiedenen Speicherme- 
dien - z.B. Verdrdngung eines Programmbesfandes - 
fuhrf zur indirekfen Dafenadressierung. 

Zusammenhdngende Informafionseinheifen von einer oder 
mehreren Seifen (je IK TR 440 -Worfer) werden als Ge- 
biet bezeichnef. 

Auf in Gebiefen organisierfe Informafionsbestande kann 
der Benufzer implizif (Uber die Dafenorganisafion) oder 
explizif (Diensfleisfungen des Abwicklers) zugreifen. 
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2. UBERBLICK UBE_R DAS PROGRAM MIERS YSTEM 


Die Gesamtheit aller Operatoren, die jedem Benutzer 
des Teilnehmer-Rechensystems TR 440 zur VerfUgung 
stehen - Sfandardoperatoren - und aller Prozeduren, die 
als Montageobjekte gehalten werden, wird als Program- 
miersystem bezeichnet. 


2.1. Operatoren 

Ein Operator im Sinne der Software-Organisation des 
TR 440 ist jedes Programm, das folgenden Bedingungen 
genligt: 

o alle Befehle laufen im Normalmodus ab (s. TR 440 
Eigenschaften des RD 441) 

• alle Beziehungen zum Betriebssystem werden Uber 
einen AbwicklerprozeB hergestellt, der den zugehd- 
rigen Benutzerauftrag bearbeitet. 

• im Abwickler existiert eine Beschriebung dises Pro- 
gramms (Startadresse, GroBe usw.). 

Aufgrund der zuletzt genannten Beschreibung ist der Ab¬ 
wickler in der Lage, einen Operator zu starten, d.h. 
einen Operatorlauf aus ihm zu machen. 

2.1.1. Montierer 

Auch das Programm des Benutzers wird zu einem Operator¬ 
lauf in der Kette der Bearbeitungen ■■ dem Objektlauf. 

Es ist naturlich nicht Aufgabe des Benutzers, die dazu 
notwendige Beschreibung zu erstellen. Diese Aufgabe 
ubernimmt ein spezieller Operator - der Montierer. 

Er baut aus einzelnen Montageobjekten (vgl. 2.3) ein 
lauffdhiges Programm auf und hinterlegt die Beschreibung 
in der Standarddatenbasis des Benutzers (vgl. 1.7). Der 
Montagevorgang kann speziell vom TAS-Programmierer 
nach Wunsch gesteuert werden (s. 3.4). 

Zu der Beschreibung gehdren auf Wunsch des Benutzers 
auch Referenzlisten, die es den zahlreichen Analyse- 
Operatoren (s. 2.5) erlauben, im Fehlerfall des Programm- 
ablaufs Informationen mit den Bezeichnungen in der Quelle 
des Benutzers auszugeben (quellenbezogener Dump) und 
die Fehlerstelle zu lokalisieren. 


2.1.2. EntschluBler 

Ein Benutzerauftrag besteht aus der eigentlichen Informa¬ 
tion, die von der Rechenanlage zu verarbeiten ist (Quelle, 
Daten) und Angaben daruber, In welcher Form das ge- 
schehen soil.. Die Steuerinformation in Form von Komman- 
dos (s.u.) wird von einem speziellen Operator, dem (Pro- 
giammiersystem-) EntschiuBler, ausgewertet. Der EntschluB¬ 
ler veranlaBt daraufhin den Start der geforderten Operato- 
ren. 


2.2. Kommandosprache 

Urn dem Benutzer ein einheitliches und bequemes Steuer- 
mittel fUr den Bearbeitungsablauf in die Hand zu geben, 
wurde die TR 440-Kommandosprache geschaffen. Ihre 
Gultigkeit beschrankt sich nicht nur auf das Programmier- 
system, vielmehr laBt sich mit ihr die gesamte Extern- 
steuerung des Rechensystems formulieren. 

Die Elemente der Sprache sind Kommandos, die mit einem 
speziellen Zeichen, dem Fluchtsymbol (im weiteren durch 
0 dargestellt), beginnen mussen, urn sie von den ubrigen 
Eingabedaten trennen zu konnen. 

2.2,1. Tatigkeitskommandos 

Das Grundelement der Kommandosprache ist das Tatigkeits- 
kommando, mit dem eine bestimmte Leistung vom Pro¬ 
gramm iersystem verlangt wird. Es beglnnt mit dem Tatig- 
keitsnamen, auf den Spezifikationen folgen, z.B.; 

0 UEBERSETZE, SPRACHE = FTN, QUELLE = TEXT, ... 

Fur [ede Tatigkeit ist eine Menge von Spezifikationen 
definiert (im Beispiel SPRACHE,QUELLE usw.). Halt man 
eine vorgegebene Reihenfolge ein, konnen die Spezifika- 
tionsnamen entfallen. Auch das Abkurzen der Tatigkeits- 
und Spezifikationsnamen ist mbglich, solange Eindeutlgkeit 
gewtihrleistet ist, z.B.: 

0 UEB., FTN, QU. = TEXT, ... 


2.2.2. Voreinstellung 

Zu den einzelnen Spezifikationen, die in obligate und 
optionale unterteilt werden, existiert eine globale Vor¬ 
einstellung. 

Diese Voreinstellung tritt in Kraft, wenn zu einer Spezi- 
fikation keine Aussage gemacht wird. Zu den Tatigkeits- ' 
kommandos zdhlen: 

• Grunddienste 

Ubersetzen, Montieren, Starten und Loschen von 
Objekten 

9 Allgemeine Dateidienste 

Einrichten, Einschleusen, Sichern und Sperren von 
Dateien 

• Texthaltungsdienste 

Eintragen, Korrigieren, Mischen und Kopieren von 
Texten 

• Datenmanipulationen v 

Sortleren und Mischen von Satzen, Komprimieren von 
Quellen 

o Datentransportdienste 

Ein- und Ausgabe von Bindrobjekten, Ausgabe von 
Daten 

• Assembler-Makrodienste 
Eintragen, Loschen und Informieren 
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2.2.4. Kommandoablauf 


0 Langfristige Datenhaltung 

Einrichten, AuFgeben und Verwalten von langlebigen 
Daten 


2.2.3. Erweiterung des Kommandovorrats 

Der vorhandene Kommandovorrat IaBf sich uber das 
DEFI Nl ERE-Kommando oder uber eine Prozedurverein- 
barung erweitern, ohne daf3 dabei bestehende Kompian- 
dos versehentlich geldscht werden kbnnen. 

Durch das DEFI Nl ERE-Kommando neu geschaffene Kom- 
mandos starten und versorgen bei Aufruf den bei der De¬ 
finition angegebenen Operator, den der Benutzer selbst 
geschrieben hat. 

Durch eine Prozedurverelnbarung wird eine Folge von 
vorhandenen Kommandos zu einem neuen Kommando 
zusammengefaGt. Dabei konnen formate Parameter eln- 
gefuhrt werden, die dann als Spezifikationen des neuen 
Kommandos auftreten. Beispiel: 

Prozedurverei nbarung: 

O *RECHNE (TEXT, SPRACHE, PROG) 

0 UEBERS.,QUELLE = *TEXT,SPR. = *SPRACHE 
0 MONTI ERE, PROGRAMM = *PROG 
0 STARTE,PROGR. = *PROG, DUMP = F-NEST'A-NEST 
0 * * 

Prozeduraufruf: 

ORECHNE,TEXT= QUELLE, SPR. = FTN,PROG = TEST 


Wird der Auftrag des Benutzers im Abschnittsmodus bear- 
beitet, so kann die Ubersetzung einer Quelle fehlerhaft 
verlaufen, ohne da(3 der Benutzer wie bet einem Gesprach 
dies feststellen kann. Ein nachfolgender Montage- und 
Startversuch ware sinnlos. Fur solche Fa 11 e gibt es zwei 
spezielle Kommandos, die den Auftrag nach einem aufge- 
tretenen Fehler abbrechen (FEHLERHALT) oder in Ab- 
hangigkeit von auftragsspezifischen Variablen die vorge- 
gebene Kommandofolge verlassen (SPRINGE). 

2.3. Ubersetzungsvorgang 

Eine der wichtigsten Leistungen des Programmiersystem 
1st das Ubersetzen einer Quelle in die darin gewunschte 
Rechnerleistung. Die hierzu erforderliche Ubersetzung 
erfolgt grundsatzlich zweistufig (s. Bild 2.1). 

Die Quelle, die entweder in einer Datei oder in der Form 
von Eingabedaten auf einem Hintergrundspeicher liegt, 
wird zunachst von einem Sprachubersetzer verarbeitet. 
Dieser erzeugt daraus ein Montageobjekt, das aus dem 
entsprechenden Montagecode und aus AdreGbUchern fur 
die RUckverfoIgung im Fehlerfall besteht, falls Dump- 
fcihigkeif verlangt wird (Spezifikation im Kommando). 

Der Montagecode selbst stellt keinen lauffahigen Maschi- 
nencode dar. Dieser wird erst bei der sich anschfieGenden 
Montage erzeugt. 

Der Montierer sorgt fur die VerknUpfung und gunstige An- 
ordnung von einem oder mehreren Montageobjekten in 
dem von ihm daraus erstellten lauffahigen Operator vgl. 
2 . 1 ). 

Im Bild 2.1 ist der Ubersetzungsvorgang dargestel!t f wie 
er beispieisweise verlaufen kann, solange der Abwickler- 
prozeG den Auftrag bearbeitet (vgl. Bild 1.2). 


Vorgang Ergebnis Ablage auf dem 

Hintergrundspeicher 



Bild 2.1 Ubersetzungsvorgang einer Quelle und Start des erzeugten Operators 
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2.4. Mischung von Sprachen 

Die Zweisfufigkeif der Ubersefzung dienf u.a. dazu, Pro- 
zeduren aus verschiedenen Sprachen gemeinsam verwenden 
zu konnen. Dabei ist der gegenseifige Aufruf in den 
Sprachen ALGOL60, FORTRAN und TAS realisierf. Aus 
TAS heraus konnen auch COBO L-Roufinen, aus COBOL 
Roufinen der restlichen genannfen Sprachen auFgerufen 
werden. 

Der ZusammenschluB erfolgf wahrend des Montagevorgangs. 
Der Ubergang zwischen zwei Sprachen innerhalb einer 
Prozedur (z.B. EinfUgen von TAS-Befehlen in ein ALGOL- 
Programm) 1st nichf mogiich. 

Fur den Anschluft von TAS-Prozeduren an hohere Sprachen 
sind nur die Konvenfionen einzuhalfen, nach denen ein 
besfimmfer Compiler seine Monfageobjekfe erzeugf (s.Ka- 
plfeJ D, Abschnitte 8 und 9). 

Ebenso sind beim Anruf von Prozeduren hoherer Sprachen 
aus einem TAS-Programm die Konvenfionen der jewei- 
Iigen Sprache zu berUcksichfigen. 


2.5. Testhilfen 

In diesem Abschniff sollen die Hilfen beschrieben werden, 
die das Programmiersysfem zum Austesten von Programmen 
zur VerfUgung stelit. 


2.5.1. QuelIbezogene Dumps 

Hierzu gehoren in ersfer Linie quellbezogene Dumps, die 
bei irregularen Abbruchen der Bearbeifung oder auch auf 
expiizifes Verlangen des Benufzers die Variablen aus- 
drucken. Dabei werden die in der Quelle angegebenen 
Namen von Variablen und deren Inhalf in lesbarer Form 
ausgedruckf, so daB Referenzlisfen nichf benufzf werden 
mUssen. 

Die Druckausgabe des Dumps kann weifgehend gesfeuerf 
werden. So kann u.a. der Ausdruck aller Variablen mif 
einzelnen Ausnahmen (z.B. groBe Felder) oder nur der 
Variablen, die an der akfuellen Aufrufverschachfelung 
befeiligf sind oder der Druck explizif angegeberier Va¬ 
riablen verlangf werden. 

2.5.2. RUckverfolger 

Von einem ausgezeichnefen Operafor - dem RUckverfol- 
ger - wird auBerdem die Fehlersfelle, ebenfalls unfer Be- 
zugnahme auf die Originalquelle, lokalisierf. Zusafzlich 
wird die akfuelle Aufrufverschachfelung ausgegeben. 
Welche Dumps in welcher Form im Alarmfall ausgefuhrf 
werden sollen, wird im STARTE-Kommando spezifizierf 
(s. auch Kapifel E, Abschniff 4). 


2.5. 3. Tracing 

Eine weifere Tesfhiife besfehf in der Moglichkeif, ein 
Programm uberwachf ausfuhren zu lassen. Der Ausdruck 
von Registersfanden oder Speicherbereichen kann dabei 
vom Ansprechen eines besfimmfen Speicherbereichs oder 
vom Auffrefen eines besfimmfen Befehlscodes abhangig 
gemachf werden (z.B. Profokollierung aller auffrefenden 
Sprungbefehle, s. Kapifel E, Abschniff 7). 

Ahnliche Ablaufuberwachungen sind auch bei Programmen 
mogiich, .die aus Quellen in hoheren Programmiersprachen 
enfsfanden sind. Die Roufinen werden im UEBERSETZE-Kom- 
mando angeforderf und im STARTE-Kommando akfivierf. 


2.5.4. Dynamlsche Konfrollen 
(fur hohere Programmiersprachen) 

Auf Wunsch des Benufzers werden beim Ubersefzungsvor- 
gang (TAS-Quellen ausgenommen!) dynamische Konfrol¬ 
len eincompilierf, die sich beziehen auf: 

• Einhalfung von Indexgrenzen 

• Verfraglichkeif von akfuellen und formalen Paramefern 

• Zulassigkeif von Schleifenparametern 

Damif lassen sich sfafisch und synfakfisch nichf erkenn- 
bare Fehler lokalisieren. 


2.6. Dialogbefrieb 

Im Gesprach von einer Konsole sfehen bis auf unwesenf- 
liche, durch den Gesprachsmodus bedingfe Einschran- 
kungen a 11e Diensfleistungen des Programmiersysfems zur 
VerfUgung. 

Nach einer Eroffnung eines Gesprachs besfehf die Mog- 
lichkeif, ein einzelnes oder eine Folge von Kommandos 
einzugeben. 

Im Gesprachsmodus konnen dabei in eine hereifs eingege- 
bene Kommandofolge Kommandos eingefUgf werden, die 
dann vorrangig ausgefuhrf werden. 

Beispieisweise la(3f sich be? einer fehlerhaffen Ubersefzung 
der Fehler mif einem Kommando korrigieren, urn anschlie- 
(3end die Ubersefzung zu wiederholen. Nach den vorrangig 
ausgefuhrfen Kommandos wird nur auf explizifen Wunsch 
des Benufzers an der Unferbrechnungssfelle forfgefahren. 
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2.6.1. Anweisungen 


Im Gesprachsmodus kbnnen aufier Kommandos auch An¬ 
weisungen an den Abwicklerprozeft, der den Auftrag be- 
arbeitef oder den EntschluGler und einen gesprachsfahigen 
Objektlauf des Benutzers gegeben werden. Anweisungen 
werden immer nur einzeln und auf Anforderung verarbei.- 
tef, Der EntschluBler verstehf z.B. Anweisungen zum Forf- 
setzen an der Unterbrechnungssfel le und zum Loschen 
a Her eingegebenen und noch nicht ausgefuhrten Komman¬ 
dos. 1m Gegensatz zu FORTRAN- und ALGOL-Program- 
men isf* die Gesprachsfahigkeit von TAS-Programmen nur 
durch expliziten Anschluf3 der Kontrollprozedur zu errei- 
chen (vgl. Kapitel E, Abschnitt 4.5). 


2.6.2. Texthaltung 

Arbeifet der Benutzer im Gesprach mit umpfangreichen 
Quellen und Datenmengen, so ist es unbequem, diese von 
der Konsole aus einzugeben. Vielmehr ist in diesem Fall 
der Gebrauch der langfristigen Datenhaltung zu empfeh- 
ien (vgl. 1.7). 

Unabhangig von oder auch im Zusammenhang mit LFD-Da- 
teien arbeifet die Texthaltung von Quellen. Mit ihrer 
Hilfe lassen sich Quellen in Dateien eintragen, einzelne 
Zeilen kcrrigieren, loschen oder auch vertauschen. Auch 
einzelne Zeichen einer Texfzeile lassen sich eintragen, 
auswechseln.oder loschen. Ferner kann der Benutzer 
mehrere Quellen zu einem Quellentexf zusammenfUgen, 
mischen oder Teile korrigieren. 


2.6.3. Erweiterte Testmbglichkeiten 
(fUr hbhere Programmiersprachen) 

Das Austesten eines Programms wird gerade im Gesprachs¬ 
modus durch die Moglichkeit, auf Ergebnisse sofort zu 
reagieren, vereinfacht und beschleunigt. Ein gesprachs- 
fahig montierter Oprafor kann Jederzeif wahrend seines 
Laufs angehalfen werden. Im UEBERSETZE-Kommando wer¬ 
den sogenannte Kontrollereignisse definiert, indem den 
Nummern von Quellzeilen Namen zuaeordnet werden 
(TAS-Quellen ausgenommen!). 

Ist ein Kontrollereignis aktiv (Angabe im STARTE-Kom- 
mando), so half der Operatorlauf an der entsprechenden 
Stelle an und meldef den Namen des Ereignisses auf der 
Konsole. Darauf sind mehrere Reaktionen mbglich: 

• Fortsetzen oder Beenden des Operatorlaufs 

• Akfivieren oder Passivieren von definierten Konroll- 
ereignissen 

• Bringen oder Umsetzen der Werte einzelner Variablen, 
die frel aus dem Programm wahlbar sind 

• Dump aller Variablen nach Anweisung auf die Konsole 
oder den Schnelldrucker (gepuffert) 

• EinfUgen von Kommandos aller Art 

• Anhalfen bei Operatorlaufende, d.h. vor Ausfuhrung 
des nbchsten anstehenden Kommandos. 
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3. GLIEDERUNG DES ADRESSENRAUMES 


Der Adressenraum eines Operators umfaBt alle Befehle, 
Konstanfen und die durch Befehle adressierbaren Daten. 
Daten, die sich auBerhalb des Adressenraumes befinden, 
sind nicht durch Befehle adressierbar und konnen nur in 
Form von Gebiefen vorliegen. Damit diese Daten adres¬ 
sierbar werden, mussen sie in den Adressenraum gebracht 
werden. 


Bei der Assembl jerung werden die einzelnen Informations- 
einheiten bestimmten Adressenzonen zugeordnet. Implizit 
sind 13 Adressenzonen vorgesehen, die bei Bedarf vom 
Assembler automatisch eingerichtet werden. 


K0 

VO 

BO 

DO 

K1 

VI 

B1 

D1 

K2 

V2 

B2 

D2 

KG 





Daruber hinaus konnen explizit weitere Adressenzonen 
mit Hilfe der Pseudobefehle ZONE, FZONE und CZONE 
eingerichtet werden (siehe Abschnitt 3.2.2). Jede dieser 
Adressenzonen beginnt mit der Adresse 0. Bei der Montage 
werden die Adressenzonen durch Addition einer Transla- 
tionsgroBe im Adressenraum angeordnet. Nach der Mon¬ 
tage sind die Adressenzonen vergessen. 


Jede Adressenzone unterliegt bestimmten Adressierungs- 
bedingungen und wird damit einem der Adressierungsbe- 
reiche zugeordnet. Die Adressierungsbereiche bilden da¬ 
mit eine Zusammenfassung der Adressenzonen, die 
gleiche Adressierungsbedingungen haben (siehe Abschnitt 
3.1.). . 

Die Zuordnung der Informationseinheiten zu den verschie- 
denen Adressenzonen ist implizit vorgegeben. Wird eine 
andere Zuordnung gewunscht, so kann dies explizit ange- 
geben werden (siehe Abschnitt 3.3.). 

FUr die Verlagerung eines Programms oder Teile davon 
Innerhalb der Speicherhirarchie der Anlage werden die 
Adressenzonen zu Gebieten zusammengefaBt. Die Adres¬ 
senzonen eines Gebietes werden von dem System a Is 
Einheit betrachtet. Die Zuordnung der Adressenzonen 
zu Gebieten wird vom Montageprogramm vorgenommen 
und kann durch explizite Angaben beeinfluBt werden 
(siehe Abschnitt 3.4.). 


Des weiteren wird auch die Anordnung der Gebiete im 
Adressenraum des Operators vom Montageprogramm vor¬ 
genommen. Diese Anordnung kann ebenfalls explizit be¬ 
einfluBt werden (siehe Abschnitt 3.5.). 


} 


Quel lenprogramm Adressenzonen Gebiete Adressenraum 

des Operators 



Ordnen durch Zusammenfugen durch 

den Assembler das Montageprogramm 


Bild 3.1 Ordnen der Informationseinheiten und Zusammenfugen 
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3.1. Adressierungsbedfngungen 


Die Informationseinheiten eines Programms unterliegen 
gewissen Adressierungsbedingungen. Sie ergeben sich aus 
den Bedingungen 

• Mit oder ohne Schreibschutz 

• Adressierung mit 16-Bit-Adressen 
oder mit 22-Bit-Adressen 

• GroBseitengrenze darf Uberschritten werden oder nicht 

Der Schreibschutz bezleht sich immer auf eine Einheit von 
1024 Ganzwortern bzw. 2048 HalbwiSrtem. Diese Anzahl 
Won Wortern wird als Seite bezeichnet. Es kdnnen also * 
nur eine odere mehrere Seiten schreibgeschUtzt werden. 

Bei der ersten Adresse einer Seite sind stets die rechten 
11 Bits Null. 

Der Adressenteil von TR 440-Befehlen ist 16 Bits lang. 
Damit ist es moglich, maximal 32 768 Ganzwbrter bzw, 

65 536 Halbworter zu adressieren. Diese Anzahl Wbrter 
wird als GroBseite bezeichnet. Sie umfaBt damit 32 Seiten. 
Bei der ersten Adresse einer GroBseite sind die rechten 
16 Bits stets Null. Die erste GroBseite ist die GroBseite 
Nummer 0. 

Mit einer Adresse, die im Adressenteil eines TR 440-Be- 
fehls steht, konnen nur die Speicherzellen der GroBseite 
0 adressiert werden. In Verbindung mit den Modifizier- • 
und Ersetzbefehlen ist es mbglic^mit 22 Bits langen Adres- 
sen zu arbeiten. Damit ist es dann mbglich, die Speicher¬ 
zellen aller GroBseiten von 0 bis 63 zu adressieren. 

Die Adressen des groBten Teils der Sprungbefehle sind 
relativ zur GroBseite und kbnnen auch nur Adressen 
innerhalb einer GroBseite ansprechen. Es ist also mit die- 
sen Sprungbefehlen nur ein Sprung innerhalb einer GroB¬ 
seite moglich. Damit ist es moglich, die Befehlsfolge 
in jede GroBseite zu legen und trotzdem mit 16-Bit-Adres- 
sen zu arbeiten. Dadurch kann bei einem Speicherbedarf 
von maximal 32 Seiten fUr Befehle und maximal 32 Seiten 
fUr Daten nur mit 16-Bit-Adressen gearbeitet werden. 

Ubersteigt die Anzahl der Befehle die Grenze einer 
GroBseite, so konnen die Befehle auf mehrere GroBseiten 
verteilt werden. Um in eine andere GroBseite zu springen, 
stehen Befehle zur Verfugung, bei denen ein “Sprung in 
eine GroBseite moglich'' ist. 


Adressenlange 

GroBseite 

Schreibsperre | 

konstant 

variabel 

16 Bits 

innerhalb 
GroBseite 0 

K 

V 

beliebig 

^^nicht m 

WM/////////////////* 

og^lf! 

22 Bits 

innerhalb ei¬ 
ner GroBseite 

B 

(F) 

B V 
(FV) 

beliebig 

DK 

D 


Bild 3.2 Adressierungsbereiche 


Aus den oben angefUhrten Bedingungen ergeben sich 
8 Adressierungsbedingungen. Adressenzonen, die die glei- 
chen Adressierungsbedingungen haben, fassen wir zum 
Adressierungsbereich zusammen. Werden nur die implizit 
vorgegebenen Adressenzonen verwendet, ergeben sich 
maximal 4 Adressierungsbereiche: 

Konstantenbereich (K-Bereich) 

Variablenbereich (V-Bereich) 

Befehlsbereich (B-Bereich) 

Datenbereich (D-Bereich) 

Jede Informationseinheit hat also implizit eine der vor- 
stehenden Adressierungsbedingungen. Durch Angabe einer 
Spezifikation hinter der Informationseinheit (siehe Ab- 
schnitt 5.5.) kann ihr eine andere der vorstehend aufge- 
fUhrten Adressierungsbedingungen zugeordnet werden. 
Weitere Moglichkeiten sind im Abschnitt 3.3. beschrieben. 


Werden mit Hilfe der Pseudobefehle ZONE, FZONE und 
CZONE explizit weitere Adressenzonen definiert, so 
konnen weitere Adressierungsbedingungen angegeben wer¬ 
den. Sie bilden die Adressierungsbereiche 

Befehlsbereich variabel (BV-Bereich) 

Datenbereich konstant (DK-Bereich) 

. Freier Befehlsbereich (F-Bereich) 

Freier Befehlsbereich variabel (FV-Bereich) 
Indexbereich (l-Bereich) 

Nachstehend sind die Adressierungsbedingungen dieser 
Adressierungsbereiche ndher erlautert. 


3.1.1. Konstantenbereich 

Der Konstantenbereich ist schreibgeschutzt und kann mit 
16-Bit-Adressen adressiert werden. Er iiegt stets in der 
GroBseite 0. Ebenfalls in der GroBseite 0 Iiegt der Vari¬ 
ablenbereich. K- und V-Bereich zusammen durfen daher 
nicht groBer als eine GroBseite werden. 

Soweit explizit nicht anders angegeben, nimmt der K-Be¬ 
reich alle Konstanten auf. 


3.1.2. Variablenbereich 

Im Unterschied zum K-Bereich ist der V-Bereich nicht 
schreibgeschutzt; sonst hat er die gleichen Adressierungs¬ 
bedingungen. 

Der Variablenbereich dient dazu, wdhrend des Lau'fs des 
Programms Daten aufzunehmen. Dazu kann mit Hilfe des 
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Pseudobefehls ASP Speicherplatz freigehalten werden. Der 
Befehl ASP hat die Form 

ASP h h: Anzahl der Halbworter, die freigehalten werden 

sollen. 


Es ist jedoch auch moglich, Teilseiten freizuhalten. Der 
Befehl hat die Form 

ASP p Ka p: Anzahl der Teilseiten 
a: Teil einer Seite 

leer = Ganzseite 20^8 Halbworter 

2 = Halbseite 1024 Halbworter 

4 = Viertelseite 512 Halbworter 

8 = Achtelseite 256 Halbworter 


Der Pseudobefehl ASP ist eine Anweisung an den Assem¬ 
bler, die angegebene Anzahl Halbworter im V-Bereich 
freizuhalten. Weitere Einzelheiten siehe im Abschnitt 
Pseudobefehle. 

1st zu erwarten, daB der V- und K-Bereich zusammen 
mehr als 65 536 Halbworter benotigen, so ist es zweck- 
maBig, die Daten, die bereits mit Hilfe von Modifizier- 
oder Ersetzbefehlen angesprochen werden, in den D-Be- 
reich zu legen. 


P= BA ANTON/V* Ablage im V-Bereich 

T P» AusfUhren des Befehls BA 

C3 P r Verandern des Befehls BA 


Bild 3.3 Befehl im V-Bereich 


Befehle werden im allgemeinen im B-Bereich, also schreib- 
geschutzt, abgelegt. Soil der Befehl veranderlich sein, 
so kann er mit Hilfe der Spezifikation V in den V-Bereich 
gelegt werden und mit Hilfe des Befehls T, der an Stelle 
dieses Befehls steht, zur Ausfuhrung gelangen. 


Der B-Bereich nimmt, falls explizit nicht anders angege- 
ben, aile Befehle auf. FUr den grbBten Teil aller Sprung- 
befehle ist eine Sonderregelung getroffen. Ihre Adressen 
verstehen sich immer relativ zum Anfang einer GroBseite. 
Solange alle Befehle im B-Bereich (und BV-Bereich) lie- 
gen und nicht mehr als 65 536 Befehle vorhanden sind, 
bedeutet dies keine zusatzliche Belastung fur den Benutzer, 
da im Adressentei! der Sprungbefehle Adressen stehen, die 
auf Befehle weisen, also sich innerhalb des B-Bereichs 
und damit in der gieichen GroBseite befinden. 


Erst wenn die vorgenannte Grenze Uberschritten wird, 
mussen die Befehle auf mehrere GroBseiten verteilt wer¬ 
den. Dies kann z.B. durch die Definition einer expliziten 
Zone mit der Adressierungsbedingung des F- oder FV-Be- 
reichs erreicht werden. 

Erst wenn Befehle in verschiedenen GroBseiten liegen, 
ist es erforderlich, von einer GroBseite in eine an- 
dere zu springen. Dazu stehen die Befehle SE, SFBE und 
SUE zur Verfugung. Des weiteren kann auch mit den an- 
deren Sprungbefehlen in eine andere GroBseite gesprungen 
werden, wenn sie als Zweitbefehl bei den Befehlen MABI 
oder MU verwendet werden. 


DaB Sprungadressen relativ zum Anfang einer GroBseite gelten, wird 
intern dadurch erreicht, daB nicht alle 24 Bir.arstellen des Befehls— 
folgezahlers auf die Zieladresse neu gesetzt werden. Es werden viel- 
mehr nur die rechten 16 Bits neu gesetzt, wShrend die linken 8, die 
die GroBseite angeben, unverandert bleiben. Bei deri Befehlen SE, SUE, 
SFB und bei den Sprungbefehlen, die bei den Befehlen MABI und MU als 
Zweitcode stehen, werden jedoch alle 24 Bits neu gesetzt. 


Bild 3.4 Wirkung der meisten Sprungbefehle 




3.1.3. Befehlsbereich 

Der Befehlsbereich ist schreibgeschlitzt. Alle Adressen- 
zonen, die der Adressierungsbedingung dieses Bereichs 
zugehoren, mussen innerhalb einer GroBseite unter- 
gebracht werden, dabei ist es gleich, welche GroBseite 
dies ist. Innerhalb der gieichen GroBseite mussen auch 
die Adressenzorien untergebracht werden, die den Adres- 
sierungsbedingungen des BV-Bereichs genijgen. 

Der^B-Bereich kann nur mit 22-Bit-Adressen angesprochen 
werden. 


3.1.4. Datenbereich 

Der D-Bereich ist nicht schreibgeschutzt und kann nur 
ijber 22-Bit-Adressen angesprochen werden. Er kann in 
beliebigen GroBseiten liegen und auch Uber GroBseiten- 
grenzen hinausgehen. 
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Mit Hilfe des Pseudobefehls DSP kann im D-Bereich 
Speicherplatz freigehalten werden. Er hat die Form 


DSP h h: Anzahl der Halbworter, die freigehalten werden 

sollen. 


DSP p Ka p: Anzahl der Teilseiten 
a: Teil einer Seite 

leer = Ganzseite 2048 .Halbworter 
2 = Halbseite 1024 Halbworter 
4 = Viertelseite 512 Halbworter 
8 = Achtelseite 256 Halbworter 


Der Pseudobefehl DSP ist eine Anweisung an den Assem¬ 
bler, die angegebene Anzahl Halbworter im V-Bereich 
freizuhalten. Weitere Einzelheiten siehe im Abschmtt 
Pseudobefehle. 

Der Datenbereich wird nur dann benotigt, wenn K- und 
V-Bereich zusamrnen mehr als 65 536 Halbworter beno- 
tigen. Er ist dann die Verlangerung des V-Bereichs. 

Daten des D-Bereichs konnen nur uber 22-Bit-Adressen 
angesprochen werden, d.h. mit Hilfe von Ersetz- oder 
Modifizierbefehlen. 

Ist die Anzahl der benOtigten HalbwOrter unbekannt, kann 
sie jedoch an die oben erwahnte Grenze kommen, so ist 
es zweckmdBig, a 11 e die Daten, die sowieso uber Ersetz- 
und Modifizierbefehle angesprochen werden, in den D-Be¬ 
reich zu Iegen. 


Auch der Indexbereich kann ohne zusatzliche Arbeit in 
den D-Bereich gelegt werden. 


3.1.5. BV-Bereich 

Der BV-Bereich ist nicht schreibgeschutzt; sonst gelten 
die gleichen Bedingungen wie fur den B-Bereich. Der 
BV-Bereich muB zusamrnen mit dem B-Bereich innerhalb 
einer GroBseite I iegen. 

Der BV-Bereich kann dazu verwendet werden, um einen 
Teil der Befehle variabel (also ohne Schreibschutz) zu be- 
kommen. 


3.1.6. DK-Bereich 

Der DK-Bereich ist schreibgeschutzt; sonst hat er die 
gleichen Bedingungen wie der D-Bereich. 

Der DK-Bereich kann dazu verwendet werden, um umfang- 
reiche Konstantenmengen unterzubringen, die die GroB¬ 
seite 0 nicht aufnehmen kann. 


3.1.7. F- und FV-Bereich 

Der F- und der FV-Bereich entsprechen den B- bzw. BV- 
Bereichen und haben die gleichen Adressierungsbedingun- 
gen. 

Wahrend a lie Adressenzonen, die zum B- und BV-Bereich 
gehoren, in ein und derselben GroBseite abgelegt werden 
mussen, ist diese Bedingung beim F- und FV-Bereich nicht 
gegeben. Hier besteht die Forderung, daB jede der Adres¬ 
senzonen, die im F- und FV-Bereich liegen,fUr sich inner¬ 
halb einer GroBseite liegen muB; es kann also jede dieser 
Zonen in einer anderen GroBseite liegen. 

Diese Adressierungsbedingungen sind also geeignet, Be- 
fehlsfolgen, die eine GroBseite uberschreiten, auf mehrere 
GroBseiten zu verteilen. Ein Sprung von einer Adressen- 
zone des F- oder FV-Bereichs in eine andere Adressenzo- 
ne dieses Bereichs oder in eine der Adressenzonen des 
B- oder BV-Bereichs und umgekehrt, muB stets ein Sprung- 
befehl sein, der in eine andere GroBseite springen kann. 
Bei SprUngen zwischen den Adressenzonen des B- und BV- 
Bereiches ist dies nicht nbtig. 


3.1.8. I-Bereich 

Der l-Bereich ist nicht schreibgeschutzt. Er ist mit 16-Bit- 
Adressen adressierbar. 

Der Anfang des Indexbereichs wird mindestens 256 Adres- 
senstellen vor dem Ende des Gebiets abgelegt, in dem der 
Indexbereich angeordnet wird. 


3.2. Adressenzonen 

Die Informationseinheiten eines Quellenprogramms werden 
vom Assembler sortiert und entsprechend ihren Adressierungs- 
bedingungen bestimmten Adressenzonen zugeordnet. 

Impiizit gibt es 13 Adressenzonen. Sie werden nur bei 
Bedarf vom Assembler eingerichtet. Des weiteren kbnnen 
explizit durch die Pseudobefehle ZONE, FZONE und 
CZONE weitere Adressenzonen eingerichtet werden. 
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Die explizit definierten Adressenzonen werden im defi- 
nierenden Pseudobefehl benannt. Der Name wird keiner 
Kernspeicherzelie zugeordnet, darf also nicht als KSP- 
Bezug benutzt werden. 

Jede Adressenzone beginnt mit der relativen Adresse 0. 

Bei der Montage werden die Adressenzonen durch Addieren 
einer Translationsgrofte in den Adressenraum des Operators 
gemaB den Adressierungsbedingungen der Zone abgebildet. 
Nach der Montage werden die Adressenzonen vergessen. 


3.2.2. Explizite Adressenzonen 

Neben den impliziten Adressenzonen konnen bei Bedarf 
explizit weitere Adressenzonen eingerichtet werden. Da- 
zu dienen die Pseudobefehle 


name = ZONE a 
name = CZONE a 
name = FZONE a 


name: Name, den die Zone erhalten soil 
a: Adressierungsbedingung fUr die 
K, 8, OK, F , FV 

V, 8V, 0, FV Oder I 


Die Anzahl der explizit und implizit definierten Adressen¬ 
zonen ist pro Montageobjekt auf 31 begrenzt. 


Die eingerichtete Zone bekommt den angegebenen Namen. 
Die Adressierungsbedingung der Zone entspricht dem in 
Abschnitt 3.1, Beschriebenen. 


3. 2.1. Impiizite Adressenzonen 

Es gibt 13 impiizite Adressenzonen. Sie werden bei Be¬ 
darf vom Assembler eingerichtet. Sie erhalten keine Na¬ 
men und werden fur Beschreibungszwecke und fur die Ver- 
wendung bei Pseudobefehlen durch zwei Zeichen darge- 
stelIt. 


KO 

VO 

BO 

DO 

K1 

VI 

B1 

D1 

K2 

V2 

B2 

D2 


KG 

Jeweils das erste Zeichen gibt die Adressierungsbedingung 
der Zone an, wie sie im Abschnitt 3.1. beschrieben ist. 

Es wird Ablageschlussel genannt. 

Das zweite Zeichen ist eine Kennzeichnung in bezug auf 
Literale. Es wird Literalschlussel genannt und hat folgen- 
de Bedeutung: 

0 Informationseinheiten auBerhalb von Literalen 

1 Informationseinheiten in Literalen (Literale 1. Ord- 
nung) 

2 Informationseinheiten in Literalen, die wiederum 
in Literalen stehen (Literale 2. Ordnung) 

G Ganzwortliterale; Literale, die ein Ganzwort ein- 
nehmen und im K-Bereich liegen, werden bei mehr- 
fachem Auftreten nur einmal abgelegt (nur im K-Be¬ 
reich moglich), 

Die Informationseinheiten werden vom Assembler, sofern 
nicht explizit anders bestimmt, einer dieser Adressenzonen 
zugeordnet. Die vorstehend genannten Kennzeichnungen 
der Adressenzonen sind daher auch gleichzeitig die impii¬ 
zite Ablagekennung einer Informationseinheit. 

Diese implizit einer Informationseinheit zugehorige Ab¬ 
lagekennung wird also aus dem Ablageschlussel und dem 
Literalschlussel gebildet. Der Ablageschlussel kann expli¬ 
zit mit Hilfe des Pseudobefehls STARR oder durch eine 
Ablagespezifikation geandert werden (siehe auch Abschnitt 
3.3.2. und 3.3.3.). 


R 



ANH = 

ZONE 

FV * 

XB 3 = 

CZONE 

V* 

B1 3 = 

FZONE 

OKf 


Bild 3.5 Beispiele fUr explizite Adressenzonen 1 


Ein CZONE-Befehl vereinbart eine sogenannte Common- 
zone . Diese unterscheidet sich von der durch den ZONE- 
Befehl vereinbarten Adressenzone dadurch, daB bei einer 
Montage mehrerer Ubersetzter Quellenprogramme gleich- 
namige Commonzonen als identisch angesehen und daher 
nur einmal im Adressenraum angeordnet werden. Der Urn- 
fang des zugewiesenen Adressenraumes wird nach der 
langsten der gleichnamigen Commonzonen bemessen. 

Daraus resultiert, daB einer Commonzone nur in einem 
der zu einem Operator gehorenden Quellenprogramme 
Informationseinheiten zugeordnet werden durfen. Dar- 
Uber hinaus stehen nur noch die Pseudobefehle ASP und 
DSP zur VerfUgung, um die Lange der Commonzone fur 
das jeweilige Quellenprogramm festzulegen. 

Ein FZONE-Befehl vereinbart eine sogenannte Freihalte¬ 
zone. Diese beansprucht zwar einen Teil des Adressen- 
raums, aber zu Beginn des Operatorlaufs noch keinen 
ph/sikalischen Speicher. Informationseinheiten, die zu 
einer Freihaltezone gehoren, werden daher nicht in die 
interne Form ubersetzt, sondern dienen nur zur Festle- 
gung der Lange und zur Vereinbarung von Namen fUr 
Adressen der Freihaltezone. 

Der mit dem FZONE-Befehl freigehaltene Speicherraum 
steht erst dann zur VerfUgung, wenn dies dynamisch ge- 
fordert wird. Sinnvoll ist die Verwendung einer Freihalte¬ 
zone dann, wenn in Verbindung mit dem Pseudobefehl 
LUECKE gearbeitet und Uber den Pseudobefehl GEBAN 
eine Verbindung mit einem Gebiet hergestellt wird (siehe 
Abschnitt 3.4.3.). 

Die Definition von expliziten Adressenzonen ist nur in 
Verbindung mit dem Pseudobefehl ABLAGE sinnvoll. 
Beispiele zu den Befehlen ZONE, CZONE und FZONE 
sind im Abschnitt 3.3.4. gegeben. 
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3.3. Abiage der Informationseinheiten 

Alle Befehle und Konstanten sowie die Pseudobefehle 
ASP und DSP.haben implizit eine bestimmte Ablageken¬ 
nung. GerndB dieser impliziten Ablagekennung werden 
diese Informationseinheiten bestimmten Adressenzonen 
zugeordnet. 

Den vorstehend genannten Informationseinheiten kann 
einer der Buchstaben K, V, B oder D als Ablagespezifi- 
kation nachgestellt werden. Sie bewirkt, daB der Ab- 
lageschlUssel der Ablagekennung gemdG der Spezifikation 
geandert wird. 

Soil fur mehrere hintereinanderliegende Informationsein¬ 
heiten der Ablageschllissel geandert werden, so ist dies 
mit dem Pseudobefehl STARR moglich. 

Die beiden vorstehenden Moglichkeiten verandern die 
Ablagekennung von Informationseinheiten und damit 
auch ihre Abiage in einer Adressenzone. Sollen Informa¬ 
tionseinheiten nicht in der ihnen zugehSrigen impliziten 
Adressenzone, sondern in einer explizit vereinbarten 
Adressenzone abgelegr werden, so ist dies mit dem Pseu¬ 
dobefehl ABLAGE moglich. 


Bei der Assemblierung wird eine Informationseinheit 
gemdft ihrer Ablagekennung der gleichnamigen Adressen¬ 
zone zugeordnet. Hat also z.B. eine Informationseinheit 
die Ablagekennung VO, so wird sie auch der Adressenzone 
VO zugeordnet. 


Adressenzonen 



Bild 3.7 Zuordnung zu Adressenzonen 


3.3.1, Implizite Ablagekennung 

Befehle, Konstanten und die Pseudobefehle ASP und DSP 
besitzen implizit die in Bild 3.6 gezeigte Ablagekennung. 



K,V,B und 0: Ablageschllissel 
0,1,2 und G: LiteralschlUssel 


Bild 3.6. Implizite Ablagekennung 


Adressenzonen 



in Literalen 2. Ordnung 


Bild 3.8. Zuordnung bei Literalen 
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3.3.2. Ablagespezifikation 

Soli eine InformaHonseinheit anders abgelegt werden als 
implizit vorgegeben, so kann ihr eine Ablagespezifikation 
angefUgt werden (siehe Abschnitt 5.5.). Als Ablagespezi¬ 
fikation konnen die Buchstaben K, V, B oder D angegeben 
werden. Sie entsprechen den Adressierungsbedingungen 
in Abschnitt 3.1. 

Durch diese Ablagespezifikation wird bei der implizit 
vorgegebenen Ablagekennung der Ablageschlussel (erstes 
Zeichen) gemaft der Spezifikation geandert. So wird z.B. 
die implizite Ablagekennung KO der Konstanten 

0.361 A, 

durch die Ablagespezifikation V in die Ablagekennung VO 
geandert. Damit ist diese Konstante im V-Bereich und 
nicht mehr schreibgeschutzt. 

Der LiteralschlUssel bleibt durch die vorstehend erlauterte 
Ablagespezifikation unverandert. Lediglich der Literal- 
schlussel G, der im B-, V- und D-Bereich nicht vorkommt, 
wird sinngemaB auf 0, 1 oder 2 abgeandert. 

Ablagekennung 

KO-VO 
BO 

BO-VO 
BO 

KG-VI 

Bild 3.9 Xnderung der Ablagekennung 


3.3.3. Pseudobefehl STARR 

Soil eine Reihe von aufeinanderfolgenden Informations- 
einheiten eine andere Ablagekennung erhalten, so braucht 
nicht jede InformaHonseinheit mit einer Ablagespezifika¬ 
tion versehen zu werden, sondern es kann der Pseudobe¬ 
fehl STARR verwendet werden. 

STARR s s: Ablagespezifikation 

K = Konstantenbereich 
V = Variablenbereich 
B = Befehlsbereich 
0 = Datenbereich 


Der STARR-Befehl ist eine Anweisung an den Assembler, 
bei alien folgenden Informationseinheiten die Ablage- 


» «*00 DM »'/V* 

T BEF* 

BEF= BA 1 1 DM * */V* 

B 

{ **000000*•/V)* 


kennung zu andern. Dabei gibt die mit s.angegebene 
Ablagespezifikation an, wie der Ablageschlussel sein 
soil. Der STARR-Befehl wirkt auf alle folgenden Informa¬ 
tionseinheiten so, als ob jede die mit s angegebene Spezi¬ 
fikation erhalten hatte (siehe Abschnitt 3.3.2.). 

1 Ein besonderer Fall ist zu beachten. Folgt auf einen be- 
nannten Pseudobefehl SEGM unmittelbar ein Pseudobe¬ 
fehl STARR, so wird im allgemeinen der Name des Seg¬ 
ments nicht einer Informationseinheit derselben Zone 
: zugeordnet, der die folgenden Informationseinheiten zu- 
geordnet werden. Dadurch kann man die folgenden In- 
. formationseinheiten nicht mit dem Namen des Pseudo- 
befehls SEGM aufrufen. Dies kann dadurch umgangen 
werden, da(3 man den Pseudobefehl STARR vor den be- 
' nannten Pseudobefehl SEGM legt. 

Beendet wird die Wirkung des STARR-Befehls durch einen 
neuen STARR-Befehl oder durch den Pseudobefehl 

STEND 

Er ist eine Anweisung an den Assembler, die durch einen 
vorhergehenden STARR-Befehl gegebene Anweisung auf- 
zuheben. 

Wird innerhalb des Bereichs, in dem ein STARR-Befehl 
gilt, eine Informationseinheit mit der Ablagespezifikation 
gemaR Abschnitt 3.3.2. versehen, so gilt diese. Die 
explizite Angabe einer Ablageanweisung bei der Informa¬ 
tionseinheit uberschreibt also die Angabe durch den Pseudo¬ 
befehl STARR. 

Damit konnen Befehle, Konstanten und die durch die 
Pseudobefehle ASP und DSP freigehaltenen Speicherbe- 
reiche auf drei Arten ihren Ablageschlussel erhalten. 



• Der implizite Ablageschlussel 
Befehle in den B-Bereich 
Konstanten in den K-Bereich 

Speicherplatz durch Pseudobefehl ASP im V-Bereich 
Speicherplatz durch Pseudobefehl DSP irn D-Bereich 

• Der Ablageschlussel durch Pseudobefehl STARR . 

Er uberschreibt den impliziten Ablageschlussel. 

o Der explizite Ablageschlussel durch Angabe einer 
Ablagespezifikation bei einer Informationseinheit (Be- 
fehl, Konstante, Pseudobefehl ASP und DSP). Er 
uberschreibt die implizite Zuordnung und die durch 
den Pseudobefehl STARR gegebene Zuordnung. 
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Durch diese drei Mogl ichkeiten erhalt ein Befehl oder 
eine Konstante sowie der durch die Pseudobefehle ASP 
und DSP freigehaltene Speicherraum einen AblageschlUssel. 
Der LiteralschlUssel wird stets implizit vorgegeben. Mit 
AblageschlUssel und LiteralschlUssel hat die Informations- 
einheit ihre Ablagekennung. 


3.3.4. Pseudobefehl ABLAGE 

Ohne explizite Angabe wird eine Informationseinheit 
gemaG ihrer Ablagekennung, die sie implizit oder explizit 
erhalten hat, der entsprechenden impliziten Adressenzone 
zugeordnet. Dabei ist jeder Ablagekennung eine implizite 
Adressenzone zugeordnet. 

Sol len nun Informationseinheiten nicht der zugehorigen 
impliziten Adressenzone, sondern einer mit den Pseudo- 
befehlen ZONE, CZONE oder FZONE vereinbarten 
expliziten Adressenzone zugeordnet werden, so ist dies 
mit dem Pseudobefehl 

ABLAGE zone (k) zone: Name einer explizit vereinbarten 
Adressenzone 
k: Ablagekennung 
KO VO BO DO 
K1 VI B1 D1 
K2 V2 B2 D2 


mehrere Angaben durch Komma 
trennen 

moglich. Alle Informationseinheiten, die ohne den Befehl 
ABLAGE den mit k angegebenen Adressenzonen zugeordnet 
worden waren, werden jetzt der expliziten Adressenzone 
mit dem Namen zone zugeordnet. FUr k konnen mehrere 
Ablagekennungen angegeben werden, die durch Komma zu 
trennen sind. Die explizite Zone muG vorher vereinbart 
sein. 

Ein ABLAGE-Befehl legt fur die unter k angegebene Ab¬ 
lagekennung eine neue Zuordnung fest, hebt also eine 
vorhergehende (auch von einem ABLAGE-Befehl stammen- 
de) Zuordnung auf. 

Mit dem Pseudobefehl AEND wird die Zuordnung der 
Informationseinheiten unit bestimmter Ablagekennung 
wieder auf die impliziten Adressenzonen zurUckgefUhrt. 


Er hat die Form 
AEND (k) 

k: Ablagekennung 

KO VO BO DO 

K1 VI B1 D1 

K2 V2 B2 D2 


mehrere Angaben durch Komma 
trennen 


Der Befehl beendet damit fUr die angegebenen Ablage¬ 
kennungen die durch den ABLAGE-Befehl angegebene 
Zuordnung zu explizit definierten Adressenzonen. 


Es ist zu beachten, daG bei der Definition der expliziten 
Adressenzone eine Adressierungsbedingung angegeben 
wurde. Alle Informationseinheiten, die einer Adressen¬ 
zone durch den Pseudobefehl ABLAGE zugeordnet sind, 
werden gemaG der Adressierungsbedingung der Zone behan 
delt, auch wenn sie implizit anders ist. W?rd e ine Kon¬ 
stante, die implizit die Ablagekennung KO hat, in einer 
Adressenzone angeordnet, die die Adressierungsbedingung 
D hat, so kann sie nicht mit 16-Bit-Adressen adressiert 
werden. Ein Fehler dieser Art wird durch den Assembler 
nicht gemeldet, da er nicht feststellen kann, ob eine 
Modifizierung vorgenommen wurde. 


__ _ . Adressenzone 

AZONE=ZON£ Vt { 

XZONE-ZONE V* \ 


ABLAGE AZONE «BO»KO). 

■ Aintir 

DA 

<7 7C . ... ...... .. .. 

- i7nNF 

AC® TA. - - - - — 


A o” £, U 9 

ABLAGE XZONE (B0)» 

n a ifiiL - 

r " 

_ XZONE 

DA 

t . a* .. _ . 

_ A7f)NF 

BU f 

r> r- m i rtn 

— nn 

D5r 1UU# 

AEND (KO)* | 

, L)U 

_ Y7DNF 

BA 

AZ.UIXL 

_ ko 

780. i 



Bild 3.11 Beispiel fUr die Zuordnung zu explizit 
definierten Adressenzonen 


---—-7 

ANTON=ZONE DK* j 

ABLAGE ANTON (KO)♦ 


AEND (KO)• 


Die zwischen rt ABLAGE ,r und "AEND" liegenden Konstanten wurden in der 
expliziten Zone ANTON abgelegt, die durch 22 Bit-Adressen zu 
adressieren ist. 

Bild 3.12. Beispiel fur die Anordnung von Konstanten 
schreibgeschlitzt im D-Bereich 
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CueHe-progra*" 1 


ALLG = CZONE 
ABLAGE 
DSP 
AEND 

V. ) 
ALLG (VO),' V 
5CC/V» / 
(VO)» \ 

Ouellenprogranm 2 

ALLG= CZONE 

V 9 

ABLAGE 

ALLG CVO), 

ASP 

IK , 

AEND 

( VC) * 


Die Co<T;rD' , zo'e ALLG aird 10Z L GarzwSrter . 


Bild 3.13 Beispiel fur elne Commonzone 


B e i Makro -Aufrufen wird so verfahren, als ob das aufge- 
rufene Programmstuck (Makro) an Stelle des Makroaufrufs 
steht. 

Wlrd Ersetzungstechnik verwendet, so wird sie in einem 
Vorlauf des Assemblers ausgefuhrt, und erst danach beginnt 
die Assemblierung. 

Werden mit dem ABLAGE-Befehl Informationseinheiten 
verschiedener Ablagekennung einer Adressenzone zuge¬ 
ordnet, so werden a11e Informationseinheiten,die dieser 
Zone zugeordnet sind, in der Reihenfolge der Verarbei- 
tung angeordnet; sie sind also nicht nach Ablagekennung 
geordnet. 



Bild 3.14. Beispiel fur eine Freihaltezone 


3.4. Adressenzonen im Adressenraum 

Bei der Montage der ubersetzten Quel lenprogramme zu 
einem Operator, werden die Adressenzonen der einzelnen 
Quel lenprogramme Gebieten zugeordnet, und diese Gebiete 
werden im Adressenraum des Operators angeordnet (siehe 
Bild 3.1). 

Das Montageprogramm entscheidet selbsttatig auf Grund 
der Adressierungsbedingungen und gewisser Optimierungs- 
bedingungen, wieviel Gebiete angelegt, wie die Adres¬ 
senzonen in den Gebieten und wie die Gebiete im Adres¬ 
senraum des Operators angeordnet werden. Der Benutzer 
braucht hierzu keine Angaben zu machen. 

Wunscht der Benutzer jedoch eine bestimmte Anordnung 
im Adressenraum, so kann er dies explizit mit Hilfe von 
Pseudobefehlen angeben. Zu diesem Zweck ist es erfor- 
derlich, mit dem Pseudobefehl GEBIET ein Gebiet zu 
eroffnen. Dem Gebiet konnen mit Hilfe des Pseudobe- 
fehls ZONAN Adressenzonen zugeordnet werden. 


3.3.5. Reihenfolge der Ablage 

FUr die Ablage der Informationseinheiten kann es interes- 
sant sein, in welcher Reihenfolge sie abgelegt werden. 

Der Assembler verarbeitet die Informationseinheiten in 
der statischen Reihenfolge, in der sie in den Rechner ein- 
gegeben werden. In dergieichen Reihenfolge werden sie auch 
auch in den Adressenzonen abgelegt. 

Bei Literalen wird diese Reihenfolge ebenfalls eingehal- 
ten. Es wird also erst der Befehl verarbeitet, in dem das 
Literal vorkommt und danach die Informationseinheiten 
dieses Literals. 


Freihaltezonen, die durch den Pseudobefehl FZONE ver- 
einbart wurden, konnen nicht einem Gebiet zugeordnet 
werden. FUr diese Zonen wurde der Begriff LUcke ge- 
schaffen. Mit Hilfe des Pseudobefehls LUECKE wird eine 
"Lucke" geschaffen, der mit dem Pseudobefehl ZONAN 
die Freihaltezonen - und nur diese - zugeordnet werden 
konnen. 

Fur alle explizit vereinbarten Gebiete und Lucken muft 
explizit mit dem Pseudobefehl GEBAN die Anordnung der 
Gebiete und Lucken im Adressenraum festgelegt werden. 

FUr alle Adressenzonen, die nicht explizit einem Gebiet 
(oder einer Lucke) zugeordnet und damit auch im Adres¬ 
senraum angeordnet sind, Ubernimmt das Montagepro¬ 
gramm die Zuordnung. 
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3.4.1. Pseudobefehl GEBIET 

Durch den Pseudobefehl GEBIET wird ein Gebiet explizit 
vereinbart. 

GEBIET (p) p': Gebietsparameter, 

mehrere Angaben 
durch Komma trennen 

Es konnen mehrere Gebietsparameter angegeben werden. 
Die Angabe der Gebietsparameter 1st nicht zwingend. 
Mehrere Parameter konnen in beliebiger Reihenfolge ge- 
schrieben werden, wenn sie mit ihrem Namen angegeben 
werden. Wird aber der Name mit dem Gleichheitszeichen 
fortgelassen, dann wird die nachfolgende Reihenfolge der 
Parameter vorausgesetzt. Es ist dadurch eine mehrfache 
Besetzung eines Parameters moglich. In einem solchen 
Fall ist der letzte Parameterwert gultig. Es wird dann ei¬ 
ne Warnung ausgegeben. Folgende Gebietsparameter 
sind zulassig: 

p 0 : operatorspezifischer Gebietsname 

ONAME = name name: operatorspezifischer 
Gebietsname 

Der operatorspezifische Gebietsname muG eindeutig sein 
in alien zum Operator gehorenden Montageobjekten. Es 
wirken nur die ersten 6 Zeichen unterscheidend. 

p x : prozeGspezifischer Gebietsname 

PNAME = name name: prozeBspezifischer 
Gebietsname 

Zustftzlich zum operatorspezifischen Gebietsnamen oder 
stattdessen kann auch ein prozeBspezifischer Gebietsname 
angegeben werden. Dieser muG in dem ProzeG, zu dem 
der Operator gehort, eindeutig sein. Mindestens einer 
der Parameter p 0 und p x muG angegeben werden. Es wir¬ 
ken nur die ersten 6 Zeichen unterscheidend. 

p 2 : Lebensdauer des Gebietes 

LD = d d: Lebensdauer des Gebietes 

L = Laufzeitgebiet 

e D = Dauergebiet 

Parameter ist mit D vorbesetzt 


p 3 : Adressierungsbedingung 

ADR = a a: Adressierungsbedingung 
K, B, DK, f 
V, BV, D Oder TV 
Parameter ist mit K vorbesetzt 

Alle Gebiete mit ADR = B oder ADR = BV werden dersel- 
ben GroGseite zugeordnet wie die B-Adressenzonen. 

p 4 : gewunschte Verarbeitungsklasse 
VK1 = v 

p 5 : geforderte Verarbeitungsklasse 
VK2 = v v: Verarbeitungsklasse 

KS - Kernspei cher _ 

MK = Massenkernspeicher, nicht direkt adressierbar 
TR = Trommel 
PL = Platte 

Beide Parameter sind mit KS vorbesetzt 

p 6 : Lagerklasse 

LK = k k: Lagerklasse 

MK = Massenkernspeicher, 

nicht direkt adressierbar 
TR = Trommel 
PL = Platte 

HG = Hintergrundspeicher 
Parameter ist mit PL vorbesetzt 

: Vorbesetzung 

VB - (t, 's 7 ) t: Typenkennung 
0, 1, 2, 3 

s: 12 Sedezimalzeichen 


Mit diesem Parameter kann die Vorbesetzung jedes Ganz- 
wortes im Gebiet angegeben werden. Diese Vorbesetzung 
Uberschreibt fur dieses Gebiet die allgemeine Vorbesetzung, 
die mit dem Pseudobefehl VORBES eingestellt wird. 

p e : PaGwort fur Lesezugriff 
PWL = b b: Bedingung 

name = PaBwort fUr Lesezugriff 
0 = nicht als Fremdgebiet 
beschaffbar 

leer = als fremdgebiet ohne 
PaBwort beschaffbar 



GEBIET ( ANTON )> 

GEBIET ( ONAME = AGW» PNAME = AGWERT» LD = L > ADR = D* VK1=KS* VK2 = TR* LK = PL» 

VB=( 3* VOOOOUOOOOOOO • ) 9 PWL=LESt PWLS = 5CHREIB )* 

GEBIET ( AGW» AGWERT 9 L, Dt KS» TR* PL * ( 3* »000000000000» )* LES♦ SCHREIB )* 

GEBIET ( AGW» AGWERT 9 L, D* VK2 = TR» PL» ( 3, '000000000000 1 )* LES» SCHREIB )» 

GEBIET ( VB=( 3f *000000000000* )* ONAME=AGW 9 AGWERT* L* D» K5» TR» PL» LES» 

SCHREIB )* 

Die Gebiete AGW sind identisch 

Bild 3.15 Beispiele fur Pseudobefehl GEBIET 
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Mit diesem Parameter kann die Bedingung fUr die Be- 
schaffung des Gebietes als Fremdgebiet zum Lesen be- 
stimmt werden. 1st der Parameter mit einem PaGwort an¬ 
gegeben, so wird das Gebiet nur bei Anlieferung des PaG- 
wortes als Fremdgebiet zum Lesen freigegeben. In diesem 
Fall muG auch der Parameter PWLS angegeben werden. 
Steht statt des PaGwortes die Ziffer 0, so ist das Gebiet 
nicht als Fremdgebiet zum Lesen beschaffbar. Es muG 
dann auch PWLS = 0 sein. Fehlt der Parameter, so kann 
sich jeder ProzeG das Gebiet zum Lesen beschaffen. 

Pq i PaGwort fur Lese- und Schreibzugriff 
PWLS = b b: Bedingung 

rare = PaBc.ort f'Jr Lese- urd Schreibzugriff 
0 = nicht als Fremdgebiet beschaffbar 
leer = als Fremdgebiet ohr.e PaBwort 
beschaffoar 


Mit diesem Parameter kann die Bedingung fur die Be- 
schaffung des Gebietes als Fremdgebiet zum Lesen und 
Schreiben bestimmt werden. Ist der Parameter mit einem 
PaGwort angegeben, so wird das Gebiet nur bei Anliefe¬ 
rung des PaGwortes als Fremdgebiet zum Lesen und Schrei¬ 
ben freigegeben. Steht statt des PaGwortes die Ziffer 0, 
so ist das Gebiet nicht als Fremdgebiet zum Lesen und 
Schreiben beschaffbar. Fehlt der Parameter, so kann sich 
jeder ProzeG das Gebiet zum Lesen und Schreiben be¬ 
schaffen. 

Durch den Pseudobefehl GEBIET explizit vereinbarte 
Gebiete mUssen auch explizit im Adressenraum ange- 
ordnet werden (durch den Pseudobefehl GEBAN, siehe 
B 3.4.4). Ein explizit vereinbartes Gebiet ist nur dann 
sinnvoll, wenn ihm auch Zonen zugeordnet werden 
(durch den Pseudobefehl ZONAN, siehe B 3.4.3). 


3.4.2. Pseudobefehl LUECKE 

Durch den Pseudobefehl LUECKE wird eine Lucke im 
Adressenraum vereinbart und mit einem Namen versehen. 
Fur die Lucke bestehen die glelchen Bedingungen wie fur 
das Gebiet, nur wird einer Lucke zu Beginn eines Opera- 
torlaufs kein physikalischer Speicherraum zugewiesen. Mit 
diesem Befehl wird kein Gebiet erstellt. 

Einer LUcke konnen nur Freihaltezonen (durch Pseudobe¬ 
fehl FZONE vereinbart) zugewiesen werden und alle Frei¬ 
haltezonen werden LUcken zugeordnet. 

LUECKE name a name: Name, den die LUcke erhalt 
max. 6 Zeichen 
a: Adressierungsbedingungen 
K, V, B, D, BV, DK, F Oder FV 
mit 0 vorbesetzt 

Der Name, den die Lucke erhalt, ist nur fur den Pseudo¬ 
befehl GEBAN von Bedeutung. Es werden nur die ersten 
6 Zeichen des Namens verwendet. Der Name darf nicht 
mit einem Gebietsnamen identisch sein. Die Adressierungs- 
bedingung entspricht dem Pseudobefehl GEBIET. Eine ver¬ 
einbarte LUcke muG auf jeden Fall mit dem Pseudobefehl 
GEBAN im Adressenraum angeordnet werden. 


Eine Freihaltezone ist dann sinnvoll, wenn sie einer 
LUcke mit dem Pseudobefehl ZONAN zugeordnet wird 
und dann diese LUcke Uber den Pseudobefehl GEBAN in 
Verbindung mit einem Gebiet gebracht wird. Mit den 
Pseudobefehlen fur die Gebietsmanipulationen kann dann 
dynamisch die Lange des Gebietes vergrdGert und damit 
fur eine Freihaltezone physikalischer Speicherraum einge- 
richtet werden. Die Adressen fur diesen Speicherraum sind 
jedoch bereits durch die Adressen der Freihaltezone ge¬ 
geben. 


FREI1= 

FZONE 

—j 

V* 


ABLAGE 

F RE 11 (VO) , ( 

X15 = 

ASP 

4K8 » 

X 16 = 

ASP 

2K > 

X 17 = 

ASP 

5K2» 


AEND 

(VO). 


LUECKE 

FREI V, ( 


ZONAN 

FREI (FREI1.FREI2) , 


GEBAN 

0 (6EB1.FREI), S 


Der Zonenname FREI2 und der Gebietsname GEB1 wurden im Beispiel 
nicht definiert. 


Bild 3.16 Beispiel fur Freihaltezone 


3.4.3. Pseudobefehl ZONAN 

Der Pseudobefehl ZONAN ist eine Anweisung an das 
Montageprogramm und gibt die Anordnung der Adressen- 
zonen im Gebiet an. Er hat die Form 

ZONAN gebiet (zone) gebiet: Name des Gebietes 

zone: Namen der Adressenzonen, 
die dem Gebiet zugeordnet 
werden sollen (mehrere 
durch Komma trennen), Frei¬ 
haltezone nicht erlaubt. 

Die angegebenen Zonen werden In der angegebenen Reihen 
folge dem Gebiet zugeordnet. Der Befehl ZONAN kann 
mehrmals fUr das gleiche Gebiet angegeben werden. 

Ist die Adressierungsbedingung der Adressenzone anders 
als die des Gebietes, so wird die Adressierungsbedingung 
der Adressenzone entsprechend abgewandelt. Dabei ent- 
sprechen 

K und V 

B und BV 

■ DK und D 

F und FV . • 

DarUber hinaus wird eine Warnung ausgegeben. Sind die 
Bereiche von Gebiet und Adressenzone unterschiedlich, 
so gilt der Bereich vom Gebiet. Eine Warnung erfolgt nicht 
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Einem Gebiet darf eine Freihaltezone nicht zugeordnet 
werden; sie kann nur elner LUcke zugeordnet- werden. Um- 
gekehrt dUrfen einer LUcke nur Freihaltezonen zugeord¬ 
net werden. FUr diese Zuordnung wird sinngemaB der 
gleiche Befehl verwendet 

ZONAN lUcke (fzone) lUcke: Name der LUcke 

fzone: Namen der Freihaltezonen, 
die dem Gebiet zugeordnet 
werden sollen (mehrere 
durch Komma trennen). 

Nur Freihaltezone erlaubt. 

Siehe auch Abschnitt 3.4.2. 

Alle in einem Pseudobefehl ZONAN auftretenden 
Zonen und das Gebiet bzw. die LUcke mUssen vorher im 
Quellenprogramm deklariert sein (durch die Pseudobe- 
j fehle ZONE, GEBIET bzw. LUECKE). 



ZONAN 

GEB1 

(Z0NE1 *ZA•ZB)♦ 

ZONAN 

GEB1 

. (Z0N8 9 ZX*B13) o 

ZONAN 

FREI 

{F1,FREI5)# . 

Bild 3.17. 

Beispiel fur ZONAN-Befehle 


3.4.4. Pseudobefehl GEBAN 

Der Pseudobefehl GEBAN ist eine Anweisung an das 
Montageprogramm, die explizit mit dem Pseudobefehl 
GEBIET definierten Gebiete und die explizit mit dem 
Pseudobefehl LUECKE vereinbarten Uicken im Adressen- 
raum anzuordnen. FUr alle expliziten Gebiete und LUcken 
ist diese Zuordnung zwingend. 

GEBAN bezug (liste) 

bezug: Anfang der Gebietszuordnung im 
Adressenraum; 

Seitennummer (dezimal Oder sedezimal) 
Gebietsname oder 
LUckenname 
liste: Gebietsname, 

LUckenname 
Dezimalzahl oder 
Sedezimalzahl 

(mehrere Angaben durch Komma trennen) 

Der Pseudobefehl bewirkt, daB die innerhalb der Klammern 
aufgelisteten Gebiets- und LUckennamen in dieser Reihen- 
folge im Adressenraum angeordnet werden. Der Anfangs- 
punkt fUr die Anordnung wird durch den mit bezug ange- 
gebenen Bezugsparameter angegeben. Er kann ein absoluter 
Bezug oder ein Namensbezug sein. 


Der absolute Bezug kann als Dezimalzahl oder Sedezimal¬ 
zahl angegeben werden. Eine Sedezimalzahl ist in Apo¬ 
strophe einzuschlieGen. In beiden Fallen ist die Zahl die 
Seitennummer und gibt an, mit welcher Seite die Zuord¬ 
nung beginnt. Die Seitennummer ist die Adresse des ersten 
Halbworts einer Seite dividiert durch 2048 (2 11 ). 

Der Namensbezug kann ein Gebiets- oder LUckenname 
sein. Er muG in einem vorhergehenden Pseudobefehl 
GEBAN bereits zugeordnet sein, damit sich aus dem 
Namensbezug ein absoluter Bezug ableiten laGt. Der 
Namensbezug gibt an, daB die Zuordnung mit der ersten 
Seite hinter dem Gebiet fortgesetzt wird, das diesen 
Namensbezug nennt. Es konnen auch Namen angegeben 
werden, die in einem anderen Quellenprogramm definiert 
wurden, wenn das Quellenprogramm mit zum Operator 
gehort. 

Die Namenliste kann sowohl Gebiets- als auch LUcken- 
namen in beliebiger Reihenfolge enthalten. Sie sind durch 
Komma zu trennen. DarUber hinaus kann auch an Stelle 
eines LUckennamens eine Frelhaltezahl als Dezimal- oder 
Sedezimalzahl angegeben werden. Sie gibt an, wieviel 
Seiten im Adressenraum freigehaiten werden sollen. Ein 
physikalischer Speicherraum wird dabei noch nicht bean- 
sprucht. Hiermit wird eine LUcke .definiert, die keinen 
Namen bekommt. 


GEBAN 

0 

(GltG2tG3)* 

GEBAN 

G2 

(G7) , 

GEBAN 

G3 

(G4 » 2 * G5 ). f 

GEBAN 

•20* (G8.5.G9* 

GEBAN 

16 

(Gil tG12 )* 

GEBAN 

G4 

( G 6 ) * 

GEBAN 

Gil 

< G 13 ) * 

GEBAN 

G11 

( G141G15 ) t 


Bild 3.18. Beispiel zum Befehl GEBAN 


Alle explizit definierten Gebiete und LUcken mUssen 
einmal und nur einmal im Adressenraum eines Operators 
angeordnet werden. Die elnzelnen Gebiete und LUcken 
dUrfen sich auch im Adressenraum uberschneiden, jedoch 
darf dann nur eines der Gebiete die geforderte Verarbei- 
tungsklasse Kernspeicher haben (VK2 = KSP). 

BezUglich der Adressierungsbedingungen gilt folgendes: 
Steht die Adressierungsbedingung eines Gebietes im 
Widerspruch zu seiner Anordnung im Adressenraum, so 
wird eine Fehlermeldung gegeben und die Montage abge- 
brochen (z.B. Gebiet mit ADR = K mit Adresse groBer 
2 16 ). 
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Mit der Anordnung des Gebiefes im Adressenraum werden 
auch die Adressenzonen, die dem Gebiet zugeordnet sind, im 
im Adressenraum angeordnet. Wird dabei dei Adressierungs- 
bedingung der Adressenzone verletzt, so wird eine Fehler- 
meldung gegeben und die Montage abgebrochen. Es sei 
darauf hingewiesen, daB die Adressierungsbedingung der 
Zone picht mit der des Gebietes ubereinzustimmen braucht. 

Es kann z.B. die Adressenzone die Adressierungsbedingung 
F haben und fur das Gebiet ADR = DK sein. Die Bedingungen 
sind dann schon erfullt, wenn die Adressenzonen nicht 
Uber eine GroBseitengrenze gehen. 



Bild 3.19.. Beispie! einer Anordnung von Gebieten im 
Adressenraum zu Bild 3.18 


Des weiteren wirkt ein Schreibschutz stefs auf eine gan- 
ze Seite. 


Die Adresse des ersten (Halb-) Wortes einer Seite hat in¬ 
tern die rechten 11 Bits mit Nullen besetzt. Wird z.B. 
mit dem Pseudobefehl 

EMIL = ASP 2K, 

ein Speicherbereich reserviert, so hat intern die Adresse 
EMIL die rechten 11 Bits auf Null gesetzt. Der Anfang 
einer Seite im Programm fa I If also mit dem (physika- 
lischen) Anfang einer Seite im Kernspeicher zusammen. 

Bei einer Achtelseife sind enfsprechend die rechten 8 Bits 
der internen Anfangsadresse auf Null gesetzt. 

Dies ist fur den Transport von Daten innerhalb des Systems 
von Bedeutung, da Daten innerhalb des Systems in Form 
von Gebieten transportiert werden. Ein Gebiet ist stets 
ein ganzzahliges Vielfaches einer Seite. Transporte zwi- 
schen den Gebieten kbnnen auch in Form von Achtel- 
seiten erfolgen. Hier fa I It die Achtelseife des Programms 
mit der Achtelseife im Kernspeicher zusammen. Es konnen 
also nur Achtelseiten transportiert werden, deren Anfangs¬ 
adresse intern in den rechten 8 Bits mit Null besetzt ist. 
Die mit den Pseudobefehlen ASP und DSP freigehaltenen 
Teilseiten erfullen diese Bedingung. Es ist z.B. durch den 
Pseudobefeh I 

ASP 0K8/K 


mbglich, die folgenden Konstanten mit einer Achtel- 
seitenadresse beginnend, abzulegen. 

Der Adressenteil eines Befehls ist 16 Bits lang. Dadurch 
lassen sich im Adressenteil des Befehls 65 536 Halbworter, 
bzw. 32 768 Ganzworter adressieren. Diese Einheit 
wird als GroBseite bezeichnet. Sie umfaBt 32 Seiten. 
Diese erste direkt adressierbare GroBseite ist die GroB- 
seite Nummer 0. 

Beim Holen eines Befehls in das Befehlswerk wird der 
Adressenteil auf 24 Bits erweitert, indem links Null Bits 
hinzugefugt werden. Damit bleibt die Adresse unveran- 
dert. Im Befehlswerk wird dann nur noch mit 24-Bif- 
GroBen gearbeitef, von denen 22 Bits zur Adressierung 
verwendet werden konnen. Durch Modifizierung kann die 
Adresse nun verandert werden, so daB alle 22 Bits ver¬ 
wendet werden konnen. Damit haben wir 22-Bit-Adressen 
und konnen damit auch die GroBseiten 1 bis 63 adressie¬ 
ren. Uber Ersetzbefehle kann das Vorstehende ebenfalls 
errelcht werden. Naheres dazu Ist dem Abschnitt "Adres- 
senrechnung" zu entnehmen. 

Wirwollen hier also festhalten, daB mit 16-Bit-Adressen 
nur die GroBseite 0 und mit 22-Bit-Adressen alle GroB¬ 
seiten (auch die GroBseite 0) erreicht werden konnen. 


3.5. GroBseite - Seite 

Die Zuteilung des physikalischen Speicherraums an den 
jeweils rechenwilligen Operator geschieht in Einheiten 
von 2048 Halb- bzw. 1024 Ganzwortern. Diese Einheit 
wird als Seite bezeichnet. 


Durch die Tatsache, daB die rneisten Sprungbefehle rela- 
tiv zur GroBseite springen, in der sie stehen (siehe Ab¬ 
schnitt 3.3.) und dadurch, daB alle Befehle (im Nor- 
rnalfall) im B-Bereich liegen, wird erreicht, daB die Be¬ 
fehle nicht in der GroBseite 0 stehen mussen und trotzdern 
bei den Sprungbefehlen mit 16-Bit-Adressen gearbeitet 
werden kann. 
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Abiagekennung 
aufgrund des Typs 



Abiagekennung 
durch Ablage- 
spezifikation oder 
Pseudobefehl STARR 


; Informationseinheiten mit Abiagekennung; 



Zuordnung zur 
Adressenzone 
durch Abiage¬ 
kennung 


,unbenannte Adressen-^ 
/zone, vom Assembler ' 
'eingefuhrt J 


Zuordnung zur 
Adressenzone 
durch Pseudobe- 
u fehl ABLAGE 

V7rt77777777777777T, 

benannte Adressenzone, 

im Quellenprogramm 
vereinbart durch Pseudo- 
befehi ZONE, CZONE 
oder FZONE 


Zuordnung zum 
Gebiet durch 
Montierer- 
strategie 


Zuordnung zum 
Gebiet durch 
Pseudobefehl 
ZONAN 


^ Gebiet, vom^ 

'Montierer ' 
^ / 

'eingefuhrt ' 


'Gebiet, im Quellen- 
; programm vereinbart 
'durch Pseudobefehl 
' GEBIET 


Anordnung im 
Adressenraum 
durch Montierer- 
strategie 


Anordnung im 
Adressenraum 
durch Pseudo¬ 
befehl GEBAN 


'Adressenraum des Operators' 


Bild 3.20 Ubersicht Uber die Zuordnung von Informations¬ 
einheiten, Adressenzonen und Gebieten 
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4, NIEDERSCHRIFT 


Die Niederschrift des Quellenprogramms ist an keinerlel 
Format gebunden. Zwischenraume und WagenrUcklaufe 
konnen beliebig eingeschoben werden und konnen dazu 
dienen, die Niederschrift des Quellenprogramms Uber- 
sichtlich zu gliedern. 

Der Wechsel auf die ndchste Zeile wird vom Assembler 
ignoriert und ist ohne EinfluB auf die Ubersetzung. Bei 
Lochkarten entspricht dies dem Wechsel auf eine neue 
Karte, beim Fernschreiber dem WagenrUcklauf mit Zeilen- 
vorschub. Auch in Oktadenfolgen, Kommentaren und 
Uberschriften ist der Zeilenvorschub ohne Bedeutung. 

Der Zwischenraum kann beliebig oft eingeschoben werden. 
Er ist zur Trennung der einzelnen Teile bei Befehlen und 
Pseudobefehlen erforderlich. Im Schriftbild bleibt ein 
Zwischenraum, d.h. fUr den Zwischenraum gibt es hier 
kein spezielles Druckzeichen. Im Einzelfall kann es 
zweckmaBig sein, dieses Zeichen bildlich darzustellen. 

Im DIN-Blatt 66 003 wird das Zeichen fe (von englisch 
"blank") oder das Zeichen w empfohlen. 


4.1. Voreinstellung fUr Operatoren 

Bei der Niederschrift werden stets Quellenprogramine ge- 
schrieben. Die Programmiersprache TAS bietet die Mog- 
lichkeit, ein Problem in mehrere Teile zu zergliedern 
und fur jeden dieser Teile ein Quellenprogramm zu schrei- 
ben, das fur sich ubersetzt und getestet werden kann. Die 
Ubersetzung erfolgt stets in den Montagecode. Durch ein 
spezielles Programm, das Montageprogramm, werden die 
einzelnen Montageobjekte (das sind die in den Montage- 
code ubersetzten Quellenprogramme) zu einem startfahi- 
gen Operator montiert. 

Auch fur den Fall, daB nur ein Quellenprogramm zum 
Operatorlauf gehort, muB das Montageprogramm das 
(eine) Montageobjekt zum Operator montieren (S). Das 
heiBt, es muB der Montagecode in den Maschinencode 
ubersetzt werden. 


Vor dem Start eines Operators werden bestimmte genau 
definierte Anfangsbedingungen hergestellt. Die Anfangs- 
bedingungen mussen durch die folgenden sechs Anwei- 
sungen angegeben werden,, Es sind dies 

• die Adresse, auf die das Indexbasisregister X gesetzt 
werden soil 

• die Indexadresse, auf die das Unterprogrammregister U 
gesetzt werden sol I 

• die Adresse, auf die beim Auftreten eines Fehlers ge- 
sprungen werden sol I 


• die Adresse, bei der der Operator gestartet werden 
soil 

• der Wert, mit dem reservierte Speicherplatze vorbe- 
setzt werden 

• die Adresse, bei der der Kontrollblock fUr Testver- 
sionen beginnt. 


Diese Angaben werden durch Pseudobefehle gemacht. Das 
Indexbasisregister wird mit dem Pseudobefehl 

XBASIS m m: Adresse des Halbwortes, 
bei dem der Indexbereich 
beginnt. 

gesetzt. 

Der Indexbereich kann an beliebiger Stelle in einem nicht 
schreibgeschutzten Ablagebereich, also im V- oder D-Be- 
reich, beginnen. Wo er beginnt, gibt die Adresse im In¬ 
dexbasisregister an. Fur den Indexbereich sind soviel 
Halbworter freizuhalten, wie Indexzellen verwendet wer¬ 
den. Dies kann mit dem Pseudobefehl ASP oder DSP erfol- 
gen. Ist die Anzahl der Indexzellen nicht bekannt, so 
kann eine genUgend groBe Anzahl Halbwdrter freigehalten 
oder die maximal mbgliche Anzahl von 256 angegeben 
werden. 

Wdhrend des Ablaufs des Programms kann das Indexbasis¬ 
register X mit Hi I fe des Befehls ZI oder BCI auf einen 
anderen Wert gesetzt werden. Alle Indexadressen bezie- 
hen sich auf den jeweils durch das Register X angegebenen 
Indexbereich. Ndheres dazu ist dem Abschnitt“Adressen- 
rechnung“zu entnehmen. 


Das Unterprogrammregister U wird benotigt, wenn Unter- 
programmsprUnge mit dem Befehl SU oder SUE gemacht 
werden. Das Unterprogrammregister U gibt dann an, in 
welcher Indexzelle die Ruckkehradresse abgespeichert 
ist. Einzelheiten dazu sind dem Abschnitt fc Programmteile n 
3. zu entnehmen. Der Pseudobefehl zum Vorbesetzen des 
Registers U hat die Form 

UNTPR i i: Indexadresse 

Wird der Befehl SU oder SUE im Programm nicht verwen¬ 
det, so ist das Register U zweckmdBigerweise auf den 
Wert 254 zu setzen. Wird dann trotzdem der Befehl SU 
oder SUE verwendet, so wird gemdB der Wirkung dieses 
Befehls ein U-AIarm gegeben. 

Fur den Fall, daB beim L'juf des Operators ein Fehler 
auftritt, muB mit dem Pseudobefehl 

ALARM m m: Adresse eines Befehls, 

bei dem ein Fehlerprogramm 
beginnt. ‘ 

eine Fehleradresse angegeben werden. 
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Tritt wahrend des Laufs ein Fehler (Alarm) auf, so wird 
auf die angegebene Adresse gesprungen. Einzelheiten 
dazu sind dem Abschnitt "Sonstiges" zu entnehmen. 


FUr den Start eines Operators ist es erforderlich, anzugeben 
bei welcher Adresse der Operatorlauf gestartet werden 
soil. Dies wird mit dem Pseudobefehl 

START adr adr: Adresse, bei der der 

Operator gestartet wird 

angegeben. Die Adresse muB im gleichenQuelienprogramm 
definiert sein. Bezieht er sich auf ein anderes Quellen¬ 
programm, so muB mit dem Pseudobefehl EXTERN die Ver- 
biridung hergestellt werden. 

FUr die Speicherplatze, die mit den Pseudobefehlen ASP 
und DSP reserviert sind, muB angegeben werden, mit 
welchem Wert sie vorbesetzt werden sollen. Hierzu dient 
der Pseudobefehl 

VORBES (t/s') t: Typenkennung 

s: 12 Sedezimalzeichen 

Hierbei wird so vorgegangen, daB alle benatigten Spei¬ 
cherplatze mit der angegebenen Typenkennung'auf den 
angegebenen Wert gesetzt und daB dann die Speicher¬ 
platze mit der bedeutsamen Information uberschrieben 
werden. 

Die mit ASP und DSP freigehaltenen Speicherplatze haben 
keine bedeutsame Information, werden also nicht veran- 
dert und bleiben auf dem vorbesetzten Wert. 

Diese allgemeine Vorbesetzung kann fUr das mit dem 
Pseudobefehl GEBIET definierte Gebiet uberschrieben 
werden (siehe Abschnitt 3.4.). 

Die vorstehend beschriebenen Angaben durfen fur den Ope¬ 
rator nur einmal festgelegt werden. Enhalt ein Operator 
mehrere Quellenprogramme, so durfen die Anweisungen 
nur einmal in einem Quellenprogramm definiert werden. 

Eine Ausnahme bildet der Pseudobefehl STRUKT, der in je- 
dem Quellenprogramm einmal vorkommen darf. 


Die im Pseudobefehl STRUKT mitgegebene Information 
wird nur in Testversionen im Alarmfall bei der RUckver- 
folgung der Unterprogrammaufrufhierachie ausgewertet. 

STRUKT (typ, name) typ: Zahl 1...15 oder eine Tetrade 
# 0 

name: Kontrollblockname 

Der Typ gibt an, nach welchen Unterprogrammkonven- 
tionen das Quellenprogramm aufgebaut ist. Typ 1 be- 
deutet, daG das Quellenprogramm ein Unterprogramm 
nach den allgemeinen Unterprogrammkonventionen ist 
und daG der Kontrollblock bei der angegebenen Adresse 
liegt (siehe Abschnitt D, Programmteile). Der Parameter 
! Typ=l darf fehlen. Der Assembler gibt dann aber eine 
\ Fehlermeldung aus. 1st der Typ=H, so darf man auf den 
* Kontrollblocknamen verzichten. 

Man kann sich die Arbeit sparen, die Pseudobefehle fUr 
die Voreinstellung zu schreiben, wenn man das Makro 
R&RAHMEN benutzt. ZweckmaGigerweise ruft man das 
Makro R&RAHMEN implizit mit der Spezifikation 
SPRACHE = TASR im UEBERSETZE-Kommando auf. Die 
Wirkung des Aufrufs ist: 

• Ein Speicherbereich fUr 256 Indexzellen wird reser¬ 
viert und ein Pseudobefehl XBAS1S mit der Anfangs- 
adresse dieses Bereichs erzeugt. 

• Ein Pseudobefehl UNTPR 247 wird erzeugt. 

• Ein Pseudobefehl VORBES(3,'FFFFFFFFFFFF') wird 
erzeugt. 

• Ein Pseudobefehl ALARM zur Behandlung von Alarmen 
und SSR-Fehlern wird erzeugt, die Montageobjekte 
S&CC und S&SRF angeschlossen und die erforder- 
lichen Anfangsaufrufe durchgefUhrt. 

• Ein Pseudobefehl START wird erzeugt. 

Wenn das Makro R&RAHMEN benutzt wird, dUrfen die 
Pseudobefehle XBASIS, UNTPR, VORBES, ALARM und 
START nicht mehr geschrieben werden. 

Ndheres zum Makro R&RAHMEN und den Wirkungen ist 
dem Abschnitt D 10, Standardrahmen fur TAS-Programme 
zu entnehmen. 


VOR- 


XB = 


SEGM , 


XBASIS 

XB, 

ASP 

30, 

UNTPR 

5, 

ALARM 

AADR, 

VORBES 

(1,*000000000000 * ) , 

START 

ANF , 

STRUKT 

(1,K0NTROLL RL ) , 


4.2. Programmanfang 


30 Indexzellen reservieren 
Unterprogrammregister auf 5 setzen 
Bei Fehlern wird auf die Adresse AADR gesprungen 
Gestartet wird bei der Adresse ANF 
Vorbesetzt wird mit 0 und Typenkennung 1 


Bild 4.1 Beispiel fUr die Voreinstellung 


} 


i 


Ist der erste Pseudobefehl SEGM benannt, so erhalt das 
Quellenprogramm diesen Namen. Besitzt dieser Pseudo¬ 
befehl mehrere Namen, dann wird sein erster Name der 
Quellenprogrammname. Wenn der erste Pseudobefehl 
SEGM nicht benannt ist, erhalt das Quellenprogramm 
keinen Namen. In der Kopfzeile des Ubersetzungspro- 
tokolls bleibt die Position "Programmname n unbesetzt. 


4-2 




Dez. 70 / -n TAS - Handbuch 


Der Name des Quellenprogramms wird der Name des er- 
zeugten Montageobjekts, falls im UEBERSETZE-Kommando 
kein anderer Montageobjektname explizit vereinbart 
| wird (siehe Kommandohandbuch). Bel einem namenlosen 
Quellenprogramm wird der Standardname STDHP verwen- 
det, wenn im UEBERSETZE-Kommando statt eines Namens 
die Spezifikation -STD- angegeben wird. 


4,3. Programmende 

Das Ende eines Programms wird dem Assembler durch den 
Pseudobefehl 

ENDE 

angezeigt. Er ist das Zeichen fur den Assembler, daft 
^ die Ubersetzung beendet ist, Er zeigt also das statische 
Ende eines Quellenprogramms an. Damit ist er der letzte 
Befehl des Quellenprogramms. 

Das dynamische Ende eines Operators (Ende des Opera- 
torlaufs) wird dem Abwickler durch den SSR 0 12 mitge- 
teilt. Weitere Einzelheiten sind in der Unterlagen- 
sammlung "Systemdienste BS 3/1" aufgefuhrt. 

Beim Erreichen des Pseudobefehls ENDE mUssen a 11 e mit 
F spezifizierten Konstanten abgeschlossen sein. Offene 
F-Konstanten werden abgeschlossen und eine Fehlermel- 
dung wird ausgegeben. 


4,5. Informationseinheiten 

Das Quel lenprogramm besteht aus einer Folge von In¬ 
formationseinheiten. Diese Informationseinheiten kdnnen 
enthalten 

• Befehle 

• Pseudobefehle 

• Konstanten 

Unter "Befehle" sind hier die Maschinenbefehle zu ver- 
stehen, die eins zu eins in die interne Form Ubersetzt 
werden. Zu den Pseudobefehlen gehoren auch die Makro- 
aufrufe. 

Die Gliederung der Informationseinheiten ist im Ab- 
schnitt5. ausfUhrlich behandelt. 



4,4. Segmente 

Es besteht die Mdglichkeit, den Geltungsbereich von 
Namen, die fUr symbolische Adressen stehen, auf einen 
Teil des Quellenprogramms zu begrenzen. Zu diesem 
Zweck wird das Quel lenprogramm in Segmente geglie- 
dert. Dies geschieht mit Hilfe des Pseudobefehls 

name = SEGM name: Name den das Segment 
bekommt. 

Mit dem Pseudobefehl SEGM beginnt ein neues Segment. 
Es enthdlt den angegebenen Namen. Alle bisher festge- 
legten lokalen Namen verlieren ihre Gultigkeit. Es 
konnen unabhdngig von den in anderen Segmenten ver- 
wendeten Namen neue lokale Namen festgelegt werden. 
Das heiGt, daB lokale Namen nur in dem Segment gel- 
ten, in dem sie festgelegt wurden. Ein neuer SEGM-Be- 
fehl schlieBt das vorhergehende Segment ab. (Uber den 
Geltungsbereich von Namen siehe Abschnitt 6.) 
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5. INFORMATIONSEINHEITEN 


Die InformaHonseinheiten sind die Bausteine eines Quel- 
lenprogramms. Sie werden in der Reihenfolge der Nieder- 
schrift vom Assembler Ubersetzt. Die letzte Informations¬ 
einheit eines Quel lenprogramms ist stets der Pseudobefehl 
ENDE. 

InformaHonseinheiten konnen Befehle enthalten, die vom 
Assembler in die maschineninterne Form Ubersetzt werden. 
Des weiteren konnen sie Pseudobefehle enthalten, die 
Anweisungen an den Assembler sind. In diesem Sinne 
werden auch Makroaufrufe (siehe Abschnitt "Prograrnm- 
teile 1 ’) als Pseudobefehle betrachtet. A!s weitere Mog- 
lichkeit konnen sie Konstanten enthalten; sie werden in 
die maschineninterne Form ubersetzt. 

Die InformaHonseinheiten sind gegliedert in 

• Benennung; sie gibt der Informationseinheit den 
symbolischen Namen 

• Informationsteil; er enthalt den Befehl, Pseudobe- 
feh! oder die Konstante und ?st der Kern der Infor¬ 
mationseinheit 

e lE-Spezifikation; sie gibt dem Assembler an, daB der 
Informationsteil auf eine bestimmte Art zu behandeln 
ist. 

• Abgrenzungsteil; er schlieBt die informationseinheit 
ab und besteht im einfachsten Fall aus einem Komma, 
kann aber auch aus einem Kommentar oder einer 
Uberschrift bestehen. 

Der Abgrenzungsteil muB stets vorhanden sein; alle an- 
deren Teile konnen entfallen. Damit kann eine Informa¬ 
tionseinheit ledIgIich aus dem Abgrenzungsteil bestehen. 

Wieweit der Spezifikationsteil und der Benennungsteii 
vorhanden sein mussen, vorhanden sein kbnnen oder nicht 
vorhanden sein durfen, wird durch den Informationsteil 
bestimmt. Dabei gibt es fur die Befehle und Konstanten 
einheitliche Regeln. Dagegen ist es fur jeden Pseudobe¬ 
fehl speziell festgelegt. 

Die Lange der Informationseinheit ist auf maximal 160 
Zeichen (elnschlieBlich relevanter Leerzeichen) be- 
schrankt. 

In den nachfolgenden Abschnitten wird zuerst auf die 
drei moglichen Arten des informationsteils eingegangen. 
Danach werden die anderen Teile der Informationseinheit 
behandelt. 


5.1. Befehle 

Wenn hier von Befehlen die Rede ist, so sind die Maschi- 
nen-Befehle gemeint, die also vom Assembler eins zu 
eins in die maschineninterne Form Ubersetzt werden. 


Die Form der Befehle ist durch das "Befehis-Lexikon" 
und durch die "GroBe Befehlsliste" festgelegt und im Ab¬ 
schnitt "Befehle und Adressierung" beschrieben. 

Jeder Befehl kann einen Benennungsteii haben, der dem 
Befehl einen symbolischen Namen gibt (siehe Abschnitt 

5.4.). 

Jeder Befehl kann einen Spezifikationsteil haben (siehe 
Abschnitt 5 0 5.). Erlaubt sind jedoch nur folgende 
lE-Spezifikat ionen. 

K, V, B, D: Ablagebereich 

0, 1, 2, 3: Typenkennung 

G, U: Gerade oder ungerade Adresse 

Die anderen Spezifikationen sind nicht erlaubt. 

Jeder Befehl muB einen Abgrenzungsteil erhalten, der im 
einfachsten Fail aus einem Komma besteht. 



mit 

Benennung 


mit 

Kommentar 


mit 

Spezifikation 


5.2. Pseudobefeh I e 


Pseudobefehle sind Anweisungen an den Assembler. Wel- 
che Pseudobefehle es gibt und in welcher Weise sie auf 
die Ubersetzung einwirken, ist im Abschnitt "Konstanten, 
Pseudobefehle" beschrieben. 

In bezug auf Benennungsteii und Spezifikationsteil hat 
jeder Pseudobefehl eine spezielle Festlegung. Der Ab¬ 
grenzungsteil ist fUr jeden Pseudobefehl zwingend. 
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Zu den Pseudobefehlen werden auch die Makroaufrufe 
gezdhlt. Die Form des Makroaufrufs wird bei der Defi¬ 
nition des Makros festgelegt. Es gibt Makros, die bereits 
definiert und im Assembler vorhanden sind und Makros, 
die vom Benutzer selbst definiert werden. 



5.3. Konstanten 

Bei den Konstanten unterscheiden wir 
Gleitkommakonstanten 

Gleitkommakonstanten mit doppelter Genauigkeit 

Festkommakonstanten 

Tetradenkonstanten 

Oktadenkonstanten 

Textkonstanten 

Bitfeldkonstanten 

Adressenkonstanten 

Sie werden vom Assembler in die interne Form Ubersetzt. 

Konstanten konnen einen Benennungsteil haben, der der 
Konstanten einen symbolischen Namen gibt (siehe Ab- 
schnitt 5.4.) und das erste Wort der Konstanten adressiert. 



Die Konstanten konnen auch einen Spezifikationsteil 
haben. Die erlaubten Spezifikationen sind bei den ein- 
zelnen Konstanten verschieden und werden jeweils an- 
gegeben. 

Jede Konstante muB einen Abgrenzungsteil haben, der 
im einfachsten Fall aus einem Komma besteht. 

Die Konstanten sind im Abschnitt "Konstanten, Pseudo- 
befehle" beschrieben. 


5.4. Benennung 

Befehle und Konstanten konnen mit einem Namen ver- 
sehen werden. Unter diesem Namen konnen sie aufgeru- 
fen werden. Dies trifft auch fUr einige Pseudobefehle zu. 
Bei einigen jedoch ist die Angabe eines Namens unbe- 
dingt erforderlich oder nicht zugelassen. Dies ist jeweils 
beim Pseudobefehl vermerkt. 

Ein Name beginnt stets mit einem Buchstaben. Es konnen 
Buchstaben und Ziffern in beliebiger Reihenfolge folgen. 
Leertasten und Sonderzeichen (auch der Gedankenstrich 
oder Punkt) sind nicht erlaubt. Abgeschlossen wird der 
Name durch das Gleichheitszeichen. Zwischen Namen 
und Gleichheitszeichen konnen beliebig Leertasten ein- 
geschoben werden. 

Der Geltungsbereich eines Namens kann auf ein Segment 
begrenzt sein (lokale Namen) oder fur alle Segmente des 
Quellenprogramms (globale Namen). Lokale Namen wer¬ 
den nicht gekennzeichnet. Bei globalen Namen muB 
jedoch zwischen Namen und Gleichheitszeichen ein 
Punkt eingeschoben werden. 

name = lokaler Name 
name . = globaler Name 

Wird in einem Segment ein lokaler Name festgelegt, der 
bereits als globaler Name festgelegt wurde, so gilt in 
diesem Segment der lokale Name. Punkt und Gleich¬ 
heitszeichen sind nicht Bestandteil des Namens sondern 
Steuerzeichen fUr den Assembler. 

Einem Befehl, einer Konstanten oder einem Pseudobefehl 
(bei dem eine Benennung erlaubt ist) konnen beliebig 
viele Namen gegeben werden. In diesem Fall wird hinter 
dem abschiieBenden Gleichheitszeichen des ersten Na¬ 
mens der zweite Name angegeben usw. 

namel = name2 = name3. = 

Ein Aufruf kann unter alien angegebenen Namen erfolgen 
Damit ist es z.B. mSglich, einem Namen einen globalen 
und einem weiteren Namen einen lokalen Geltungsbe¬ 
reich zu geben. 
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5.5.1. Ablagespezifikation 



Diese Spezifikation gibt an, in welchem Ablagebereich 
der Befehl oder die Konstante abgelegt werden soil. Hier- 
bei bedeuten: 


K = Konstantenbereich 

V = Variablenbereich 

B = Befehlsbereich 

D = Datenbereich 

Diese Spezifikation darf auch bei den Pseudobefehlen 
ASP und DSP verwendet werden. 

Selbstverstandlich kann jeweils nur einer dieser Buchsta- 
ben angegeben werden. 

Wird eine implizit bereits gegebene Ablagespezifikation 
explizit angegeben, so kann sie in bezug auf den Pseudo- 
befehl STARR von Bedeutung sein, da sie die Ablagespe- 
zifikationen des Pseudobefehls STARR uberschreibt. 


5.5, Spezifikationen 

Die hier beschriebenen Spezifikationen dUrfen nicht mit 
deneri verwechselt werden, die gemaB "GroBe Befehls- 
1 iste" und "Befehis-Lexikon" im Adressenteil des Befehls 
stehen. 

Bei der Niederschrift von Befehlen und Konstanten ist 
implizit eine Ablage enthalten. Das heiBt, ohne spezielle 
Angaben werden sie in bezug auf 

Adressenzone 
Typenkennung 
rechts- oder linksbundig 
usw. 

in einer bestimmten Art abgelegt. Bei den Befehlen gilt, 
daB sie im B-Bereich mit der Typenkennung 2 in einem 
Halbwort abgelegt werden. Bei den Konstanten ist jeweils 
verrnerkt, welche irnplizite lE-Spezifikation sie haben. 

Wird eine andere Ablage gewunscht, als die implizit vor- 
gegebene, so kann dies explizit durch die Angabe einer 
Spezifikation hinter dem Befehl oder hinter der Konstan¬ 
ten und hiervon durch einen Schragstrich getrennt, erfol- 
gen. 

.../• 

Die Spezifikationen werden mit einem Buchstaben oder 
einer Zahl angegeben und kbnnen in beliebiger Reihen- 
folge stehen. Befehle, deren Adressenteil ein Literal ent- 
halt, dUrfen nicht mit einer Spezifikation versehen wer¬ 
den. 


5.5.2. Typenkennung 

Diese Spezifikation gibt an, mit welcher Typenkennung 
der Befehl oder die Konstante abzulegen ist. Es sind die 
Ziffern 0, 1, 2 oder 3 erlaubt. Die Spezifikation bewirkt, 
daB das Ganzwort, in dem der Befehl oder die Konstante 
abgelegt wird, die angegebene Typenkennung erhalt. 

Werden zwei Befehle oder Halbwort- und Adressenkonstan- 
ten mit verschiedenen Typenkennungen in einem Ganzwort 
abgelegt, so wird nur die'Typenkennungsspezifikation des 
Halbwortes mit der geraden Ablageadresse wirksam. Die 
Typenkennung richtet sich also immer nach dem linken 
Halbwort, auch dann, wenn das rechte Halbwort eine 
explizite Typenkennungsangabe besitzt. 

’Es ist also zWeckmaBig, bei Halbwortern, die in einem 
Wort mit bestimmter Typenkennung untergebracht werden 
sollen, gleichzeitig mit der Typenkennung die Spezifi¬ 
kation G anzugeben. Es ist damit auf jeden Fall gewahr- 
leistet, daB das Ganzwort, in dem das Halbwort steht, 
die geforderte Typenkennung besitzt. Ist nicht die Spezi¬ 
fikation G, sondern U gewunscht, so ist es zweckmdBig, 
ein weiteres Halbwort zu belegen, z.B. mit NULL. 
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5.5.3. Halbwort 


5.5.6. Fortsetzung 


Die mit der Spezifikation H versehene Konstante wird in 
einem Halbwort abgelegt. Sie ist sinngemaG nur bei 
Festkomma-, Tetraden-, Oktaden- und Textkonstanten 
erlaubt. Die Konstanten durfen dabei den Wert nicht 
uberschreiten, der fur ein Halbwort moglich ist. 

Wird zusatzl ich eine spezielle Typenkennung angegeben, 
so gilt das im Abschnitt 5.5.2. Gesagte. 

Bei Halbwortern muG darauf geachtet werden, daG sie 
eine andere Typenkennung bekommen kdnnen als man 
nach der Niederschrift erwartet (siehe Abschnitt 5.5.2.). 


5,5,4. Gradzahlig oder ungradzahlig 

Bei Befehlen und Konstanten, die ein Halbwort belegen, 
kann angegeben werden, ob sie in der linken Halfte eines 
Ganzworts (gradzahlige Adresse) oder in der rechten 
Halfte eines Ganzworts (ungradzahlige Adresse) abgelegt 
werden sollen. 

G = gradzahlige Adresse 
U = ungradzahlige Adresse 

Erfullt das ndchste freie Halbwort nicht diese Bedingung, 
so wird es auf Null gesetzt (bei Oktaden ist dies die 
Oktade 0, bei Befehlen der NULL-Befehl) und das darauf- 
folgende Halbwort genommen. 


5.5.5. Links- oder rechtsbundig 

Tetradenkonstanten werden, wenn sie kUrzer als ein 
Ganzwort sind (oder bei Spezifikation H kurzer als ein 
Halbwort) rechtsbundig abgelegt und der Rest mit Nullen 
aufgefullt. Sollen sie jedoch linksbundig abgelegt wer¬ 
den, so kann dies durch die Spezifikation L erreicht 
werden. 

Oktaden und Textkonstanten werden linksbundig, in 
einem Wort beginnend, abgelegt. Sollen sie rechtsbun¬ 
dig abgelegt werden, so ist das mit der Spezifikation R 
moglich. Dies gilt auch, wenn diese Konstanten longer 
als ein Ganzwort sind. Es wird dann das erste Wort links 
mit Nullen (Oktade 0) aufgefullt, so daG die letzte Ok¬ 
tade im letzten Wort ganz rechts steht. Ist die Spezifi¬ 
kation H angegeben, so durfen diese Konstanten nicht 
longer als ein Halbwort sein. Sind sie kUrzer, so kann mit 
der Spezifikation R die Konstante ebenfalls rechtsbundig 
abgelegt werden. Die Spezifikation F ist nicht gleich- 
zeitig erlaubt. 


Oktaden- und Textkonstanten konnen longer als ein 
Ganzwort sein. Es werden aufeinanderfolgende Ganz- 
wSrter aufgefullt. Das letzte Ganzwort wird im Normal- 
fall mit Null (Oktade 0) aufgefullt. 


5.5.7. Markieren (Bit 1 oder Bit 2) 

Die Spezifikation M bewirkt bei Festkornma- und Gleit- 
kommakonstanten, daG das 1. Bit (linkes Bit) des Ganz¬ 
worts gesetzt wird. Damit sind diese Zahlen markiert. 

Bei einer Festkomrnazahl halber Wortlange ist die Spezi¬ 
fikation M nicht erlaubt. Bei Gleitkornmazahlen doppelter 
Wortlange wird nur das 1. Bit des ersten Ganzworts ge¬ 
setzt. 

Bei Adressenkonstanten wird das erste Bit des Halbworts 
gesetzt. Bei den anderen Konstanten ist die Spezifika¬ 
tion M nicht erlaubt. 

Die Spezifikation N ist nur bei Adressenkonstanten er¬ 
laubt und setzt das zweite Bit (zweite von links) des 
Halbworts. 


5.5.8. Adressenkonstante 

Die Spezifikation A wird nur bei Adressenkonstanten ver- 
wendet. Sie ist zur Kennzeichnung einer Adressenkon¬ 
stanten unbedingt erforderlich. 
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BiId 5.6 Beispiel fur Spezifikationen 


5.7. Kommentar 

Ein Kommentar besteht aus einem Text, der beidseitig 
durch je zwei Minuszeichen (Gedankenstriche) einge- 
schlossen wird. Im Text sind alle Zeichen erlaubt, die 
im Eingabecode moglich sind. Da im allgemeinen die 
Kommentare auch im Protokoil erscheinen, sollten die 
Zeichen auch im Code de$ Ausgabemediums vorhanden 
sein, auf dem das Protokoil ersteilt wird. 

Kommentare dienen zur Prograrnrnerlauterung und sind 
keine Information fur den Assembler; sie werden unver- 
andert ins Ubersetzungsprotokoll ubernommen. Die Ein- 
schlieftungszeichen werden dabei mit protokoiliert. 

Nachstehende Zeichen sind im Text jedoch nicht erlaubt: 

zwei aufeinanderfolgende Minuszeichen, 

ein Minuszeichen am Anfang oder Ende des Textes, 

die Zeichenkombination *(, da sie fur einen Erset- 
zungsbezug gehalten werden kann. 

Ein Kommentar kann an Stelle des Komrnas als Abgren- 
zungsteil stehen. Er wird dann im Protokoil hinter der 
Informationseinheit in der gleichen Zeiie gedruckt. Steht 
er hinter einem Komma, so ist er eine selbstandige Infor¬ 
mationseinheit und wird im Ubersetzungsprotokoll ganz 
links in eigener Zeiie gedruckt. 



Bild 5.7 Beispiel fur Kommentar 


5.6. Abgrenzungsteil 

Der Abgrenzungsteil beendet eine Informationseinheit 
und besteht im allgemeinen aus dem Zeichen Komma (,). 
Dieses Komma gibt dem Assembler an, da!3 ein Befehl, 
Pseudobefehl oder eine Konstante (ggf. mit Spezifika- 
tion) beendet ist. Der Abgrenzungsteil ist also immer er- 
forderlich. 

An Stelle eines Komrnas kann auch ein Kommentar oder 
eine Uberschrift stehen. Dies ist in den Abschnitten 5.7. 
und 5.8. erlautert. * 

Es kbnnen mehrere Abgrenzungsteile aufeinanderfolgen, ' 
also auch mehrere Komrnas. Dies bewirkt, da 13 im Proto¬ 
koil in einer Zeiie nur das Komma steht, da diese Infor¬ 
mationseinheit nur aus einem Komma besteht. 


5.8. Uberschrift 

Uberschriften dienen, wie die Kommentare, zur Erlau- 
terung der Programme. Fur sie gelten die gleichen Be- 
dingungen wie fur Kommentare. Gegenuber den Komrnen- 
taren haben sie jedoch folgende Besonderheiten! 

Die Uberschrift beginnt mit drei Minuszeichen. Im Uber¬ 
setzungsprotokoll wird bei jeder Uberschrift ein neues 
Blatt begonnen und die Uberschrift an den Kopf dieses 
und der folgenden Blatter gesetzt. 

Eine neue Uberschrift bewirkt wiederum einen Blatt— 
wechsel, und dieses neue Blatt und alle folgenden wer¬ 
den mit der neuen Uberschrift versehen. 
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6. GELTUNGSBEREICH VON NAMEN 


Namen, die in Quel lenprogrammen benutzt werden, 
konnen auf verschiedene Art festgelegt werden oder sind 
bereits festgelegt. Entsprechend ihrer Festlegung haben 
sie auch einen verschiedenen Gultigkeitsbereich. 

Namen fUr Befehle sind im "Befehls-Lexikon” bzw. in 
der “GroBen Befehlsliste" festgelegt. Die Namen der 
Pseudobefehle, soweit sie keine Makroaufrufe sind, sind 
durch den TAS-Assembler festgelegt. Auf diese Namen 
braucht nicht weiter eingegangen zu werden. 

Festgelegte Namen konnen innerhalb ihres Geltungsbe- 
reichs in Adressenteilen von Befehlen verwendet werden. 

Die Lange der Namen isf auf 31 Zeichen begrenzt. 

Ausnahmen bilden Montage-, Kontakt- und Zonen- 
namen, von denen nur die ersten 12 Zeichen zur Unter- 
) scheidung herangezogen werden. Bei Gebiets- und 
LUckennamen wirken nur die ersten 6 Zeichen unter- 
scheidend. Von dem Programmnamen werden beim 
UEBERSETZE-Kommando nur die ersten 12 Zeichen zur 
Unterscheidung verwendet. Innerhalb des Quellenpro- 
gramms gelten alle Zeichen. 


6.1. Lokale Namen 

Lokale Namen gelten nur innerhalb des Segments, in dem 
sie festgelegt werden. Sie werden stets im Benennungs- 
teil einer Informationseinheit, also links von einem Be- 
fehl, einer Konstanten oder einem Pseudobefehl (soweit 
erlaubt) festgelegt. Lokale Namen sind dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie mit einem Gleichheitszeichen abge- 
schlossen sind. 

name = name: lokaler Name 

Ein Pseudobefehl SEGM hebt die Gultigkeit aller bisher 
festgelegten lokalen Namen auf. Selbstverstandl ich gel¬ 
ten lokale Namen nur im eigenen Quellenprograrnm. 

Indexnamen, die mit dem Pseudobefehl INDEX definiert 
werden und nicht mit einem Punkt abgeschlossen sind, 
haben ebenfalls einen lokalen Geltungsbereich, 


6.2. Globale Namen 

Globale Namen gelten im gesamten Que!lenprograrnm. 
Sie werden ebenfalls,wie die lokalen Namen,im Benen- 
nungsteil von Befehlen, Konstanten und Pseudobefehlen 
(soweit erlaubt) festgelegt. Zur Unterscheidung von den 


lokalen Namen werden sie jedoch durch Punkt und 
Gleichheitszeichen abgeschlossen. 

name .= name: globaler Name 

Der Punkt ist dabei nicht Bestandteil des Namens. 

Wird in einem Segment ein lokaler Name verwendet, der 
auch als globaler Name in einem anderen Segment vor- 
kommt, so gilt in diesem Segment der lokale Name. 

In den Bildern 6.1 und 6.2 ist in einem Beispiel der 
Geltungsbereich von globalen und lokalen Namen ge - 
zeigt. 

Indexnamen, die implizit definiert werden, haben stets 
einen globalen Geltungsbereich. Werden Indexnamen 
explizit durch den Pseudobefehl INDEX definiert, so 
mussen globale Namen durch einen Punkt abgeschlossen 
werden. 


6.3. Montagenarnen 

Montagenamen sind Namen, die auch nach der Uberset- 
zung als Namen bestehen bleiben und nicht in eine 
Adresse ubersetzt werden. Die Montagenamen werden vom 
Montageprogramm benbtigt, urn die verschiedenen Mon- 
tageobjekte zu einem Operator zusammenfugen zu konnen. 

Durch das UEBERSETZE-Kommando wird ein Quellenpro- 
gramm in den Montagecode ubersetzt und wird damit zum 
Montageobjekt. Dieses Montageobjekt erhalt einen Mon¬ 
tagenamen, der im UEBERSETZE-Kommando angegeben 
ist. 

In jedern Quellenprogramm konnen mit Hilfe des Pseudo- 
befehls 

.EINGG mon mon: Montagename des eigenen Ouellen— 
programme 

weitere Montagenamen vereinbart werden. 

Der Name, der mit Hilfe dieses Befehls zum Montage¬ 
namen wird, muB im Programrn definiert sein; er muB also 
ein Wort adressieren. Andere Quel lenprogramme konnen 
sich auf diese Montagenamen beziehen. 

Will ein Quel lenprograrnm sich auf einen Namen in einem 
anderen Quellenprogramm beziehen, so kann es dies nur 
Uberdie Montagenarnen. Zu diesem Zweck muB mit 
Hilfe des Pseudobefehls 
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BiId 6.2 Liste zum Beispiel BtId 6.1 


EXTERN mon mon: Montagename des fremden Quellen- 

programms 

angegeben werden, auf welchen Montagenamen eines 
fremden Programms sich das eigene Quellenprogramm be- 
ziehen will. Dieser Pseudobefehl bedeutet einmal, daG 
dieser Name im eigenen Programm nicht definiert und 
zum anderen, daG bei der Montage das Quellenprogramm, 
zu dem dieser Montagename gehort, auf jeden Fall mit 
montiert wird. Es braucht also beim MONTIERE-Komman- 
do nicht speziell die Montage dieses fremden Quellen- 
programms angegeben zu werden. 

In den Bildern 6.3 und 6.4 sind im Zusammenhang mit 
Kontaktnamen (siehe nachsten Abschnitt) Beispiele ange¬ 
geben . 

Mehrere Montageobjekte werden durch das MONTIERE- 
Kommando zu einem Operator montiert. Im Kommando 
werden dabei die Montagenamen der Montageobfekte 
angegeben. 

Beim UEBERSETZE-und MONTIERE-Kommando werden 
nur die ersten 12 Zeichen des Montagenamens zur Unter- 
scheidung verwendet. 


6.4. Kontaktnamen 

Kontaktnamen haben eine ahnliche Bedeutung wie die 
Montagenamen; sie konnen jedoch nur im Zusammen¬ 


hang mit Montagenamen verwendet werden. Damit kann 
die Anzahl der Montagenamen herabgesetzt werden, die 
ja Uber mehrere Quellenprogramme eindeutig sein mussen. 

In jedem Quellenprogramm ist bereits ein Montagename 
vorhanden, namlich der Name, den das Montageobjekt 
mit dem UEBERSETZE-Kommando erhalt. Bereits in Ver- 
bindung mit diesem Namen konnen Kontaktnamen ver¬ 
wendet werden. 

Kontaktnamen werden mit Hilfe des Pseudobefehls 

EINGG (k) k: Kontaktname (mehrere Kontaktnamen 

durch Kornma trenne’n) 

festgelegt. Diese Kontaktnamen mussen als Namen im 
Quellenprogramm definiert sein; sie mUssen ein Wort 
adressieren. 

Will sich ein Quellenprogramm auf den Namen eines 
anderen Quellenprogramms beziehen, der dort als Kon- 
taktname festgelegt wurde, so kann es das nur uber einen 
der Montagenamen des fremden Quel lenprogramms. Zu 
diesem Zweck muG mit Hilfe des Pseudobefehls 

EXTERN mon (k) mon: Montagename des fremden Quellen- 
programms 

k: Kontaktname des fremden Quellen— 
programms (mehrere Kontaktnamen 
durch Kornma getrennt) 
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Quellenprogramm 1 




pOKUMENTATION® SEGM* 
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Segment* 2 
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Tl.= SEGM, 

EINGG MOl* 


B ANTON * - 

PI= 3 • 14159 E,^-- 


H 


H 


EINGG PI* 

EXTERN M02 (ANTON,SUM), 
ENDE, 


Quellenprogramm 2 


T2® “ SEGM, 
M02- : 

s 

B 


MOl,- 

PI ,- 


SUM= ASP 200, 
ANTON=ASP 200,* 


EXTERN PI, 

EXTERN MOl, 

EINGG M02, 

EINGG (SUM,ANTON), 
ENDE, 


Quellenprogramm 3 


T3 # = SEGM, 


B s ANTON,- 1 

GML PI*- 


ANTON=A$P 400,-*-- 


"ft 

—J 
I 

-f-J 


EXTERN PI, 
ENDE, 


B!id 6.3 Beispiele fUr Pseudobefehle EXTERN und EINGG 


Bild 6.1 Beispiel fur Geltungsbereich der Namen 

‘ \ 


angegeben werden, auf welche Montagenamen ernes frem- 
den Quellenprogramms sich das eigene Quellenprogramm 
beziehen will. Zusafzlich 1st anzugeben, auf welche Kon- 
taktnamen innerhalb dieses fremden Quellenprogramms 
Bezug genommen wird. Die weitere Bedeutung dieses 
Befehls ist im Abschnitf 6.3. beschrieben. 

Wind von einem Quellenprogramm auf ein anderes 
Quellenprogramm Bezug genommen, so bedarf es naturlich 
einer Abmachung zwischen den Quellenprogrammen, 
welche Montage- und welche Kontaktnamen verwendet 
werden. In den Bildem 6.3 und 6.4 sind Beispiele ge- 
zeign 


Quellenprogramm 1 

Montagename: T1 = Programmname 

M01 = Elnsprung in 
PI = Wert 


| Quellenprogramm 2 

Montagename: 

M02 



Kontaktname: 

SUM 

= Sumnifi ails ........ 


....200 Halbworter 

lang 


ANTON 

= Zwischenergebnisse 
....100 Ganzwbrter 

lang 


Bild 6.4 Festlegungen in den Quel lenprogrammen fUr 

BezUge von anderen Quel lenprogrammen gemdl3 
Beispiel in Bild 6.3 
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6.5. Globale Makronamen 


6.7. Queilenprograrnmname 


Hier wird die Kenntnis der Makrotechnik (siehe Abschnitt 
"Programmteile n ) vorausgesetzt. Einige Makros sind be- 
reits im Assembler definiert, so da(3 sie aufgerufen wer- 
den konnen, ohne daft der Benutzer irgendwelche Defi- 
nitionen treffen muft. Er kann also die Makroaufrufe so 
benutzen, als wdren sie Pseudobefehle an den Assembler. 

Der fUr diese Makros festgelegte Name hat globale Be- 
deutung und darf fur andere Makros nicht verwendet 
werden. Um dies auszuschlieften, haben alle globalen 
Makronamen ein besonderes Zeichen in ihrem Namen. 

Es ist dies der Stern (#). Er darf in Namen, die vom Be¬ 
nutzer festgelegt werden, nicht verwendet werden. 

Die Wirkung dieser Makroaufrufe ist der jeweiligen Be- 
schreibung zu entnehmen, ebenso die Art, wie der Auf- 
ruf zu schreiben ist (welche aktuellen Parameter). 


6.6. Globaler Makroparameter 

Hier wird die Kenntnis der Makrotechnik (siehe Abschnitt 
" Programmteile") vorausgesetzt. Xhnlich wie bei der 
Definition eines Makros Namen fUr formale Makropara¬ 
meter festgelegt werden, ist fUr das gesamte Quellenpro- 
gramm ein formaler Makroparameter festgelegt. Er hat den 
Namen 

VERSION * 

und kann im gesamten Quellenprogramm als formaler Para¬ 
meter verwendet werden. 

Der aktuelle Wert wird dem formalen Parameter 
VERSION * durch das UEBERSETZE-Kommando mit der 
Spezifikation VERSION zugewiesen. Steht also im 
UEBERSETZE-Kommando (unter anderem) 

..., VERSION-100,... 

so wird uberall dort, wo sich der formale Parameter 
VERSION *befindet, bei der Ubersetzung der Wert 100 
eingesetzt. 

Wir konnen in bezug auf den globalen Makroparameter 
folgende Analogie hersteiien. Das Quellenprogramm ent- 
spricht dem Makro, das den formalen Parameter 
VERSION * hat. Das UEBERSETZE-Kommando entspricht 
dem Makroaufruf und der Wert, der der Spezifikation 
VERSION zugewiesen wird, ist der aktuelle Parameter 
des Makros (Quellenprogramms). 

Der formale Parameter VERSION * kann selbstverstdndlich 
durch den Pseudobefehl FORM aufgegliedert werden. Er 
kann in Verbindung mit dem Pseudobefehl VERS verwen¬ 
det werden, um verschiedene Versionen der Ubersetzung 
des Quellenprogramms zu bekommen. 


1st der erste Pseudobefehl SEGM benannt, so erhalt das 
Quellenprogramm diesen Namen. Besitzt dieser Pseudo¬ 
befehl mehrere Namen, dann wird sein erster Name der 
Queilenprograrnmname. Wenn der erste Pseudobefehl 
SEGM nicht benannt ist, erhalt das Quellenprogramm 
keinen Namen. In der Kopfzeile des Ubersetzungspro- 
tokolls bleibt die Position "Programmname" unbesetzt. 

Der Name des Quellenprogramms wird der Name des er- 
zeugten Montageobjekts, falls im UEBERSETZE-Kommando 
kein anderer Montageobjektname explizit vereinbart 
wird (siehe Kommandohandbuch). Bei einem namenlosen 
Quellenprogramm wird der Standardname STDHP verwen¬ 
det, wenn im UEBERSETZE-Kommando statt eines Namens 
die Spezifikation -STD- angegeben wird. 

Von dem Programmnamen werden beim UEBERSETZE-Kom¬ 
mando nur die ersten 12 Zeichen zur Unterscheidung ver¬ 
wendet. Innerhalb des Quellenprogramms gelten alle 
Zeichen. 


6.8.Segmentname 

Die Quellenprogramme kbnnen in Segmente gegliedert 
werden. Dadurch besteht die McJglichkeit, den Geltungs- 
bereich von Namen, die fUr symbolische Adressen stehen, 
auf einen Teil des Quellenprogramms zu begrenzen. Je- 
des Segment beginnt mit dem Pseudobefehl SEGM. 

name = SEGM name: Name des Segments 

Die Segmente kiinnen benannt werden* Ein neuer Pseucto- 
befeh I SEGM schliefit das vorhergehende Se^nent ab. 
Lokale Namen gelten nur in dem Segment, in dem sie 
festgelegt wurden. Im neuen Segment gelten alle bisher 
festgelegten lokaien Namen nicht mehr. Dagegen sind 
globale Namen im gesamten Programm ansprechbar. Kommt 
in einem Segment ein globaler Name auch als lokaler Na¬ 
me vor, dann ist der Geltungsbereich des globalen Namens 
in diesem Segment aufgehoben. 

Der Name eines Segments ist auch gleichzeitig eine 
symbol ische Adresse fUr das niichste freie Halbwort in 
derjenigen Adressenzone, in die ein unmittelbar hinter 
dem Pseudobefehl SEGM stehender, nicht spezifizierter 
Befehl abgelegt werden wUrde. 


Ein besonderer Fall ist zu beachten. Folgt auf einen be- 
nannten Pseudobefehl SEGM unmittelbar ein Pseudobe¬ 
fehl STARR, so wird im allgemeinen der Name des Seg¬ 
ments nicht einer Informationseinheit derselben Zone 
zugeordnet, der die folgenden Informationseinheiten zu- 
geordnet werden. Dadurch kann man die folgenden In¬ 
formationseinheiten nicht mit dem Namen des Pseudo- 
befehls SEGM aufrufen. Dies kann dadurch umgangen 
werden, daft man den Pseudobefehl STARR vor den be- 
nannten Pseudobefehl SEGM legt. 
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6.9. Oktadenname 

Oktadennamen werden in Verbindung mit Textkonstanten 
verwendet. Fur einige Oktaden - hauptsachl ich fur die 
Steuerzeichen - sind bereits Namen festgelegt (siehe Zen- 
tralcode). Mit Hilfe des Pseudobefehls 

name = TEXT k name: Oktadenname 

k: Oktadenwert, dezimal Oder sedezimal 

konnen weitere Namen festgelegt werden. Sie dlirfen die 
fur Namen Ubliche Form haben und konnen mit anderen 
Namen nicht verwechselt werden, da sie nur bei Textkon¬ 
stanten verwendet werden. 


explizite Adressenzonen ertfffnet werden. Sie erhalten den 
angegebenen Namen. Der hier festgelegte Zonenname 
kann nur beim Pseudobefehl ABLAGE verwendet werden. 
Eine Verwechselung mit gleichlautenden Namen, die 
nicht Zonennamen sind, ist nicht moglich. Zonennamen 
gelten im gesamten Operator. 

Es durfen mehrere Common-Zonen gleichen Namens defi- 
niert werden. Sie werden nur einmal im Adressenraum 
(entsprechend der Idngsten) angeordnet. 


(' 


A= TEXT 224, 

SZ= TEXT 
UND- TEXT 119, 

Bild 6.5 Beispiele fUr Pseudobefehl TEXT 


6.10. Zonenname 


Zonennamen mussen innerhalb eines Operators eindeutig 
sein und gelten im gesamten Operator. 

Die Informationseinheiten eines Quellenprogramms werden 
vom Assembler Adressenzonen zugeordnet. Implizit sind 
13 Adressenzonen vorhanden; sie haben keinen Namen, 
sondern werden durch zwei Zeichen gekennzeichnet (siehe 
dazu Abschnitt 3.). 


KO 

VO 

BO 

DO 

K1 

VI 

B1 

D1 

K2 

V2 

B2 

D2 

KG 





Diese Kennzeichnungen werden bei den Pseudobefehlen 


ABLAGE zone (k) zone: Name der Adressenzone 

• k: Ablagekennung 

K0 VO BO DO 

AEND (k) K1 VI B1 D1 

K2 V2 B2 D2 

mehrere Angaben durch Komma 
trennen 


benotigt. Daruber hinaus konnen mit den Pseudobefehlen 


name = ZONE a name: Name der Adressenzone 


name = CZONE a 
name = FZONE a 


a: Adressierungsbedingung 
K, B, DK, f 
V, BV, 0, FV Oder I 


6.11. Gebietsnamen und Luckennamen 


Bei den Gebietsnamen wird unterschiedert zwischen 

• operatorspezifischen Gebietsnamen 

• prozeGspezifischen Gebietsnamen 

• internen Gebietsnummern. 

Der operatorspezifische Gebietsname kann durch die Ab- 
wicklerdienste definiert werden und gilt dann fUr den 
Operatorlauf (dynamischer Vorgang). Er kann aber auch 
durch den Pseudobefehl GEBIET definiert werden und gilt 
dann fur den Operator (statischer Zustand). Der operator¬ 
spezifische Gebietsname muG innerhalb des Operators 
bzw. des Operatorlaufs eindeutig sein. 

Der prozeOspezifische Gebietsname kann durch die Ab- 
wicklerdienste oder durch den Pseudobefehl GEBIET de¬ 
finiert werden und gilt dann fUr den ProzeG. Er muG in¬ 
nerhalb des Prozesses eindeutig sein. 

Eine interne Gebietsnummer kann nur vom System verge- 
ben werden und ist innerhalb des Systems eindeutig. Sie 
wird bei der dynamischen Erstellung eines Gebietes dem 
Operatorlauf mitgeteilt. 

Gebietsnamen finden Verwendung bei den Abwickler- 
diensten, bei denen auch die durch den Pseudobefehl 
GEBIET definierten Gebietsnamen verwendet werden kon¬ 
nen. Naheres dazu ist der Beschreibung der Abwickler- 
dienste zu entnehmen. 

Des weiteren werden Gebietsnamen bei den Pseudobe¬ 
fehlen GEBIET, ZONAN und GEBAN verwendet. Mit 
dem Pseudobefehl GEBIET wird ein Gebiet explizit ver- 
einbart. 

GEBIET (p) p: Gebietsparameter 

k : operatorspezifischer Gebietsname 
Pl: prozeBspezifischer Gebietsname 
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FUr jedes Gebiet konnen mehrere Parameter (insgesamt 10) 
angegeben werden. Mit zwei Parametern kUnnen Gebiets- 
namen vereinbart werden. Der operatorspezifische Ge¬ 
bietsname hat die Form 

ONAME = name name: operatorspezifischer 

Gebietsname 

Dieser Gebietsname muG in alien zum Operator gehoren- 
den Montageobjekten eindeutig sein. Kennzeichnend wir- 
ken nur die ersten 6 Zeichen. Der prozeGspezifische Ge¬ 
bietsname hat die Form 

PNAME = name name: prozeBspezifischer 

Gebietsname 

Dieser Gebietsname muG in dem ProzeG, zu dem der Ope¬ 
rator gehort, eindeutig sein. 

Es wirken auch hier nur die ersten 6 Zeichen unterschei- 
dend. Mindestens einer der beiden Gebietsnamen muG 
angegeben werden. Mit dem Pseudobefeh! 

ZONAN gebiet (zone) 

gebiet: Name des Gebietes 
zone: Name der Adressenzonen, 
die dem Gebiet zugeordnet 
werden sollen (mehrere 
durch Komma trennen), Frei- 
haltezonen nicht erlaubt. 

werden statisch definierten Gebieten Adressenzonen zuge¬ 
ordnet. Hier konnen nur Gebietsnamen verwendet werden, 
die mit dem Pseudobefehl GEBIET definiert wurden. Die 
mit dem Pseudobefehl GEBIET definierten Gebiete mUssen 
mit dem Pseudobefehl 


GEBAN bezug (liste) 

bezug: Anfang der Gebietszuordnung im 
Adressenraum; 

Seitennummer (dezimal Oder sedezimal) 
Gebietsname Oder 
Ltlckenname 
liste: Gebietsname, 

LUckenname 
Dezimalzahl Oder 
Sedezimalzahl 

(mehrere Angaben durch Komma trennen) 

im Adressenraum angeordnet werden. Bei diesem Pseudo¬ 
befeh 1 konnen also auch nur Gebietsnamen verwendet 
werden, die mit dem Pseudobefehl GEBIET definiert wur¬ 
den. 

Ein LUckenname wird nur bei den Pseudobefehlen LUECKE, 
ZONAN und GEBAN verwendet. Er muB mit den opera- 
torlaufspezifischen Gebietsnamen innerhalb des Operators 
eindeutig sein. Ein LUckenname darf auch nicht mit einem 
Gebietsnamen gleichlautend sein. Mit dem Pseudobefehl 

LUECKE name a natI)e; N arne , den die LUcke erhalt 
max. 6 Zeichen 
a: Adressierungsbedingungen 
K, V, B, D, BV, DK, F oder FV 
mit D vorbesetzt 

werden eine LUcke und der LUckenname vereinbart. Ihnen 
werden mit dem Pseudobefehl ZONAN Adressenzonen 
(Freihaltezonen) zugeordnet. Mit dem Pseudobefehl 
GEBAN wird die LUcke im Adressenraum angeordnet, d.h. 
es wird Platz reserviert. Von den Gebietsnamen und 
LUckennamen werden intern nur die ersten 6 Zeichen ver¬ 
wendet. 


Namen _ 

Segment 

Quellen- 

programm 

Montage- 

objekt 

Operator 

ProzeB 

Speicher- lokal 

X 





und 

Indexnamen global 

x l) 

X 




. , lokal 

Segment- 

X 





nalnen global 

«o 

X 




Quellenprogrammnamen 

X 

X 

X 2) 

x s) 


Montagenamen 

X 

X 

X 



Kontaktnamen 

X 

X 

X 3) 



Zonennamen 

X 

X 

X 



LUckennamen 

X 

X 

X 

X 


Operatorspez. 

X 

X 

X 

X 


ProzeBspez. 

X 

X 

X 

X 

X 


O Kommt in einem Segment ein globaler Name auch als lokaler Name voir, 
dann gilt der lokale Name. 

s ) Wenn im UEBERSETZE- bzw. MONTIERE-Kommando kein anderer Name ver-. 
einbart wird, gilt der Quellenprogrammname. 

3 ) Nur in Verbindung mit einem Montagenamen gtlltig. 


Bild 6.6 Ubersicht Uber den Geltungsbereich von Namen 
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7. ELEMENTE DER TAS-SPRACHE 


FUrdie Programmiersprache TAS wurde ein Zeichenvorrat 
gewahlt, der es erlaubt, in TAS geschriebene Programme 
Uber alle Eingabegerate in den Rechner einzugeben und 
auch das Protokoll eines TAS-Quelienprogramms auf alien 
Ausgabegerdten auszugeben. 

Bei der Uberschrift, beim Kortimentar und bei der Okta- 
denfolge konnen weitere Zeichen, soweit sie im Eingabe- 
code vorhanden sind, verwendet werden. Ggf. mul3 dar- 
auf geachtet werden, daG diese Zeichen bei der Ausgabe 
auch protokolliert wenden konnen. 


7.1. Zeichen 

In der Programmiersprache TAS werden 47 Zeichen ver¬ 
wendet, die im Zeichensatz ZS 48 enthalten sind und 
damit auch in alien Zeichensatzen. Es sind dies 

lOZiffern 0 bis 9 
26 Buchstaben A bis Z 
12 Sonderzeichen 

und Zwischenraum 

Das Steuerzeichen "WagenrUcklauf" (bei Lochkarten 
entsprechend neue Karte) 1st im TAS-Quellenprogramm 
bedeutungslos und bleibt stets unberucksichtigt (auch in 
Kommentaren, Uberschriften und Oktadenfolgen). 

In vielen Fallen kann es n6tig sein, den Zwischenraum, 
der ja durch die Abwesenheit eines Druckzeichens ge- 
kennzeichnet ist, durch ein Zeichen darzustelien. Im 
( \ DIN-Blatf 66 003 wird hier das Zeichen w oder "fe (von 

V y englisch blank) empfohlen. 


7,2. Zahlen 

Zahlen konnen in der Ublichen Weise als Dezimalzahlen 
dargestellt werden. Die dezimale Kommastelle wird da- 
bei stets durch den Dezimalpunkf dargestellt. Die oft 
Ubliche Trennung innerhalb der Zahl durch Punkt (z.B. 
Hunderter- und Tausenderstelle) ist dabei nicht erlaubt. 
Die Trennung durch Zwischenraum ist nur bei Konstan- 
ten erlaubt. 

Dezimalzahlen werden als ganze Zahlen mit positiven 
oder negativen Vorzeichen dargestellt. Das Pluszeichen 
als Vorzeichen kann entfallen. Des weiteren werden 
echte und unechte BrUche verwendet. 


Eine ganze positive Zahl kann bei einigen Fallen auch 
durch die ihrem Wert entsprechende Sedezimalzahl ersetzt 
werden. 

50 ^ '32' 

Zur Kennzeichnung, dafl es sich urn eine Sedezimalzahl 
handelt, wird sie in Apostrophe eingeschlossen. 

In einigen Fallen gibt es auch die Moglichkeit, die ganze 
positive Zahl zur Basis 256 auszudrUcken. Hierzu wird 
ein Zeichen des Zentralcodes verwendet und in jewel Is 
zwei Apostrophe eingeschlossen. 

"F" ^ 'C5' ^ 197 

Wirsprechen hier von der Oktadendarstellung, da dies 
intern durch acht Binarstellen dargestellt wird. 


7.3. Zeichenfolge 

Bei den Zeichenfolgen unterscheiden wir zwischen Tetra- 
denfolgen und Oktadenfolgen (Textfolgen siehe unter 
Konstanten). 

Tetradenfolgen sind Sedezimalzahlen, also Zahlen zur 
Basis 16. Jede Stelle kann daher in vier Binarstellen dar¬ 
gestellt werden und wird auch vom Assembler so Ubersetzt. 
Die 16 Moglichkeiten einer Stelle werden durch die 
Ziffern 0 bis 9 und durch die Buchstaben A bis F darge¬ 
stellt. Damit Verwechselungen mit Dezimalzahlen ausge- 
schlossen sind, werden Tetradenfolgen (nicht jede einzelns 
Stelle) durch Apostrophe eingeschlossen. 

Oktadenfolgen werden in Doppe I apostrophe eingeschlossen. 
Jede Stelle steht stellvertretend fUr eine Oktade, das 
sind 8 Binarstellen. Welchen Binarwert jedem Zeichen der 
Oktadenfolge zugeordnet wird, kann im allgemeinen dem 
Zentralcode entnommen werden. Die Zuordnung hangt 
jedoch auch vom Eingabecode und seiner UmschlUsselung 
in den Zentralcode ab. Dies kann den Beschreibungen der 
Eingabevermittler entnommen werden. 
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7„4. Namen 


Einschlieftungszeichen fur Makrovarlable 


Namen stehen stellvertretend fur eine interne Form. Dies 
kbnnen Adressen von Speicherzellen, Namen von Makros, 
Namen fUr Befehle, Namen fUr Pseudobefehle usw. sein. 

Namen beginnen stets mit einem Buchstaben. Es kdnnen 
weitere Buchstaben und Ziffern foigen. ZwischenrtSume 
und Sonderzeichen sind nicht erlaubt. Lediglich einige 
global festgelegte Namen enthalten das Zeichen * 

(Stern). 

Die Lange von Namen ist fUr den TAS-Assembler auf 31 
Zeichen (!) begrenzt. Aile Zeichen eines Namens dienen 
zur Unterscheidung. Zwei Namen sind nur dann glelch, 
wenn alle Zeichen gleich sind. 

Ausnahmen bilden Montage-, Konfakf- und Zonen- 
namen, von denen nur die ersten 12 Zeichen zur Unter¬ 
scheidung herangezogen werden. Bel Gebiets- und 
LUckennamen wirken nur die ersten 6 Zeichen unfer- 
scheidend. Von dem Programmnamen werden beim 
UEBERSETZE-Kommando nur die ersten 12 Zeichen zur 
Unterscheidung verwendet. Innerhalb des Quellenpro- 
gramms gelten alle Zeichen. 


Diese Zeichenkombination dient zum Einschlufl von 
Namen fUr formale Makroparameter (verdnderliche Werte 
innerhalb einer Makrodefinition oder Wiederholungsde- 
finition). 


+ (ANFANG)s 


ANFANG s Name des formalen Makroparameters 



- Minus 

Dieses Zeichen gilt sowohl als Vorzeichen einer nega- 
tiven Zahl als auch als VerknUpfungszeichen bei der 
Bildung einer Differenz. 


- 133 9 
ANF - ZAHL* 
NR - 15* 


7.5. Sonderzeichen als Steuerzeichen 

In TAS haben die Sonderzeichen und auch Kombinationen 
von Sonderzeichen eine spezielle Wirkung. Sie wirken 
steuernd auf den Ubersetzungsvorgang ein. 

Nur Innerhalb von Oktadenfolgen, Textfolgen, Kommen- 
taren und Uberschriften stehen diese Zeichen fur sich 
selbst, wobei einzelne Sonderzeichen oder Kombinationen 
von Sonderzeichen nicht erlaubt sein konnen. 

Nachstehend sind die Sonderzeichen und ihre Bedeutung 
erlautert. 


-- EinschlieRungszeichen fUr Kommentar 

Ein Kommentar wird stets durch zwei Minuszeichen ein^- 
geleitet und beendet. Innerhalb des Kommentars sind alle 
im Eingabecode vorhandenen Zeichen erlaubt. Alle Son¬ 
derzeichen stehen fur sich selbst und haben keine steuern- 
de Wirkung. 

Folgende Zeichenkombinationen sind nicht erlaubt: 

Minuszeichen am Anfang oder am Ende des Kommen- 
tartextes, 

zwei aufeinanderfolgende Minuszeichen innerhalb 
des Kommentartextes. 


— SCHLEIFEN - ANFANG ~ 


+ Plus 

Gilt sowohl als Vorzeichen einer positiven Zahl als auch 
als VerknUpfungszeichen bei der Bildung einer Summe. 

Als Vorzeichen kann es auch entfallen. (Zahlen ohne ~ nu«f* 

Vorzeichen werden als positive Zahlen betrachtet.) Be9 ' m e,ner Uberschnft 

Eine Uberschrift wird durch drei Minuszeichen eingeleitet. 
Beendet wird sie, wie beim Kommentar, durch zwei 
Minuszeichen. Die weiteren Bedingungen sind wie beim 
Kommentar. 


- PROGRAMM - ANFANG — 


+ 186 * 

ANF + E* 
ANTON + 3* 
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» Zuordnungszeichen bei Namen 

Wird einem Befehl, einer Konstanten oder einem Pseudo- 
befehl ein Name gegeben, so muB er mit dem Gleich- 
heitszeichen abgeschlossen werden. Des weiteren wird 
das Gleichheitszeichen in der Makrotechnik verwendet, 
um einem formalen Parameter einen Wert zuzuordnen. 


ANFANG*.••» 
Bl* •.•* 

ANF* 30# 
ZAHL“ 15# 


• Dezimalpunkt 

Wird bei BrUchen an Stelle des sonst Ublichen Kommas 
gesetzt. 


99 EinschlieBungszeichen fUr Oktadenfolgen 

Oktadenfolgen mUssen, damit sie in jedem Fall von ande- 
ren Elementen unterschieden werden, in Doppelapostrophe 
eingeschlossen werden. Das Zeichen Apostroph ist in Ok¬ 
tadenfolgen nicht erlaubt. 



# ( .«.) / EinschlieBungszeichen fUr Textfolgen 

Textfolgen mUssen mit der Zeichenkombination Apostroph - 
runde Klammer beginnen und enden mit der Zeichenkom¬ 
bination runde Klammer - Apostroph. 


*(♦•DM**» ZW* 0# 15) ♦ « 




3 • 14# 

0.185# 

-185.4# 


t Komma 

Das Komma zeigt das Ende einer Informationseinheit an 
und kann entfallen, wenn ein Kommentar oder eine Uber- 
schrift folgt. 

Innerhalb von Listen (die durch EinschlieBungszeichen be- 
grenzt sind) trennt es die einzelnen Listenelemente. 

B ANTON. 

AA 15# 

C BERTA. 

(XI. ANZ. B). 


/ Spezifikationszeichen 

Zu Befehlen, Pseudobefehlen und Konstanten kann eine 
Spezifikation gegeben werden, die eine spezielle Behand' 
lung dieser Informationseinheit steuert. 


Die hinterdem Schragstrich folgenden Zeichen sind 
Spezifikationen. 


B ANT0N/3VU. 


100/MV# 

----— 


9 EinschlieBungszeichen fUr Tetradenfolgen 

Tetradenfolgen mUssen, damit sie in jedem Falle von 
Zahlen und Namen unterschieden werden, in Apostrophe 
eingeschlossen werden. 

• A13F *• 

• 100 *. 

•FAB*» 


(. . .) Klammern fUr Listen 

In runde Klammern werden Listen oder Literale einge' 
schlossen. 

INDEX 10 (Xl.ANF.B)t 
B 0 (65535). 

B (It 2. 4# 8)« 
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& Stem 

Dieses Zelchen tritt nur bei Namen auf, die von allge- 
meiner Bedeutung slnd und spezlell festgelegt wurden. Es 
darf nur in diesem Fall verwendet werden oder wenn es fUr 
slch selbst steht. 


u odert> Zwlschenraum 

Der Zwlschenraum istzur Trennung V on Befehlscode und 
Adressenteil sowie zur Trennung von Links- und Rechts- 
adressenteil erforderlich. Ansonsten kann er belieblg oft 
stehen und zu einer Ubersichtlichen Darstellung beitragen. 


SFB F*DOV» 

• 

HXX XI X2 * 


XBA ANTON. _ 


*(.*.) Stern, runde Klammern 

Ein Stern leitet eine Ersetzungsdefinition oder einen Er- 
setzungsbezug ein. Definition und Bezug sind in runde 
Klammern eingeschlossen. 

*< ERS*1* 2 » 4*8)* 

*(ERS)* 

S *( ANTON)# 


Kartenende bzw 0 

Zeilenvorschub und WagenrUcklauf 

sind fUr den TAS-Assembler ohne Bedeutung. Sie bilden 
keine Begrenzung und werden immer ignoriert. 


TON* 


B AN 



& kommerzielles Und 

Dieses Zeichen tritt nur bei Namen auf, die von allge- 
meiner Bedeutung sind und speziell festgelegt wurden. 
Es darf nur in diesem Fall verwendet werden oder wenn 
es fUr sich selbst steht. 


B F&RA *_J 
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BEFEHLE UND ADRESSIERUNG 



TR 440-Befehle treten als Informationsteil innerhalb einer 
lnformationseinheit auf. Mit TR 440-Befehlen sind hier 
Maschinen-Befehle gemeint, die vom Assembler, eins zu 
eins, in die maschineninterne Form ubersetzt werden und 
Anweisungen an die Maschine geben, bestimmte Opera- 
tionen auszufuhren. 


■ Die lnformationseinheit wird auf jeden Fall mit einem 
Abgrenzungsteil abgeschlossen.. Der Abgrenzungsteil be- 
steht im einfachsten Fall aus einem Komma; er kann aber 
auch aus einem Kommentar oder einer Uberschrift be- 
stehen (siehe Abschnitt "Aufbau 11 , 5.6. Abgrenzungs- 
. teil, 5.7. Kommentar, 5.8. Uberschrift). 


Dem Befehl kann ein Benennungsteil vorangestellt sein. . 
Der Benennungsteil gibt dem Befehl einen symbollschen 
Namen. Unter diesem Namen kann der Befehl im Adres- 
senteil eines anderen Befehls wieder angesprochen werden 
(siehe Abschnitt "Aufbau 11 5.4. Benennung). 

Dem Befehl kann sich ein Spezifikationsteil anschlieRen. 
Der Spezifikationsteil wird mit einem Schragstrich einge- 
leitet; danach folgt eine lE-Spezifikation. Erlaubt sind 
bei Befehlen nur folgende lE-Spezifikationen: 

K, V, B, D: bestimmen den Ablagebereich 

0, 1, 2, 3: bestimmen die Typenkennung 

G, U: fordern eine. gerade oder ungerade 

Adresse 


H-lnformationseinheit- 


I 

! .Benennungs-_, 

Informations- ,Spezifik iAbgr.-J 

fteil i 

! -i- 

teil 

fteil fteil j 

—1- - -- 

i 1 

! ANFANG= ! 

i j i ] 

. B DATEN ! /V3 1 , | ( 

__ 

i 

i 

> 1 
h 

rrr_\ ■ 

i 

Symbolischer 

Name 

1 Befehl, i E _ S pe Z ifikation \ 

Op.-Teil ! , A . 

1 Abgrenzungs- 

Adressenteil 2eichen 


Bild 1.1 Beispiel fUr die Stellung eines Befehls in einer 
lnformationseinheit 


Sind keine lE-Spezifikationen hinter einem Befehl aufge- 
fuhrt, wird jeder Befehl mit der Typenkennung 2 im Be- 
fehlsbereich (B-Bereich) schreibgeschutzt abgelegt. 



Wird die lE-Spezifikation G angefahrt, so erfolgt die 
Ablage des Befehls auf eine gerade Adresse, bei der 
lE-Spezifikation U auf eine ungerade Adresse. Ggf. 
wird vom Assembler der Befehl NULL 0 davorgesetzt, der 
fUr die AusfUhrung ohne Bedeutung ist (siehe Abschnitt 
"Aufbau", 5.5. lE-Spezifikationen). 


Der eigentliche TR 440-Befehl (der Maschinenbefehi) 
besteht aus 2 Tei.len, aus dem Operationsteil und dem 
Adressenteil, die in den folgenden Abschnitten beschrie- 
Ben werden. 


0 - 1 


im Speicher 



. 8 

Op, -Tell 

Adressenteil 

16 


7 - 

s' 

/ 

im Befehlswerk 


Op. -Teil 6 


Adressenteil 

i 


1 


2k 


BiId 1.2 Erweiterung des Adressenteils 


TK 

Ganzwort in einer 

Op.-Teil j Adressenteil 

Speicherzelle-- 

Op.-Teil | Adressenteil 

LO 

—n 1 - : — 

| m =jgerade Adresse 

-1--- 

m + 1 =j ungerade Adresse 

LO 

m + 2 [ 

■_ 

m + 3 | 

! 

L—_i ---i 



Bild 1.3 BefehlswSrter im Speicher 


Intern gesehen ist der TR HO-Befehl eine 2^-Bit—GrbBe; der Befehls— 
code wird im Operationsteil durch 8 Bits dargestellt. Der nachfolgende 
Adressenteil ist im Speicher eine 16-Bit-Grd8e. Beim Transport aus dem 
Kernspeicher in das Befehlswerk wird der Asdressenteil links (bin3r 
durch 8 Nullen) auf 2k Bits erweitert. 


FOr die ursprUngliche 16—Bit—GroBe des Adressenteils konnen 2 16 
Adressen (von 0 bis 65 535) angegeben werden. Durch Modifizierbefehle 
kann die Adresse in dem auf 2k Bits erweiterten Adressenteil verSndert 
werden. So lassen sich auch grSBere Adressen als 2 16 erreichen. 


Ein Befehlswort (Ganzwort) in einer Kernspeicherzelle enthalt je- 
weils 2 TR 440-Befehle. 

Aus dem Speicher wird stets ein Ganzwort (2 Befehle) ausgelesen. Zu- 
nachst wird der Befehl mit der geraden Adresse ausgeftlhrt, danach 
der mit der ungeraden Adresse. Bei Sprungbefehlen mit erftlllter 
Sprungbedingung wird das Befehlsfolgeregister neu gesetzt; danach wird 
ein neues Ganzwort aus dem Speicher geholt,und der angesprungene 
Befehl mit einer geraden Oder ungeraden Adresse kommt zur AusfUhrung. 


' 0-2 


1. OPERATIONSTEIL 


FUr den Operationsteil eines TR 440-Befehls wird ein 
Befehlscode angegeben. Der Befehlscode kann in externer 
Form als Externcode oder a Is TAS-Inferncode niederge- 
schrieben werden. 

Der Befehlscode gibt dem Rechner die Anweisung, eine 
bestimmfe Operation auszufUhren. 

Der Assembler Ubersetzf den Externcode in eine interne 
Form. Im Externcode darf ansfelle der Ziffer Null auch 
der Buchstabe O geschrieben werden. Dagegen ist die * 
Ziffer Null ansfelle des Buchstabens O ein Fehler. 

Beispiel: 

TLOG (Tabelle durchsuchen logarithmisch) darf nur 
so geschrieben werden 

aber 

SIO (Springe wenn identisch Null ) darf auch ge¬ 
schrieben werden 
SIO 

Daher ist bei der Niederschrift fUr ein Programm darauf 
zu achten, dal3 dieser Unterschied deuflich gemacht 
wird. Es ist zu empfehlen, den Buchstaben O zu kenn- 
zeichnen (z.B. 0'TT0). 

Intern gesehen ist der Operationsteil eine 8-Bit-GrUBe. 
Durch diese 8 Bits konnen GroBen von 0 bis 255 darge- 
stellt werde^und 256 Befehlscodes lassen sich unterschei- 
den. 


In den Druckschriften n TR 440 GroBe Befehlsliste" und n TR hhO Befehls- 
lexikon" wird der Interncode in 2 Sedezimalzeichen bei der Beschrei- 
bung fur jeden Befehl angegeben. Eine Aufstellung von Externcodes mit 
den entsprechenden Interncodes ist ebenfalls in diesen Schriften 
zu finden. 


1.1. Externcode 

Der Externcode besteht aus einem festgelegten Zeichen- 
code und wird vom Assembler in eine interne Anweisung 
an den Rechner Ubersetzf, eine bestimmfe Operation 
auszufUhren. 


Der festgelegte Name eines Externcodes bildet sich aus 
der mnemotechnischen AbkUrzung, welche die Wirkung 
des betreffenden Befehls in wenigen Worten angibt. 

Zum Beispiel: 

B2VN Bringe Halbwort mit Vorzeichen negativ 


Eine Aufstellung der Externcodes in alphabetischer Reihen- 
folge sowie eine GegenUberstellung der Extern- und In¬ 
terncodes ist in der "TR 440 GroBen Befehlsliste" und im 
"TR 440 Befehls-Lexikon" zu finden. 

Auf Grund des Externcodes deklariert der Assembler auch 
den nachfolgenden Adressentei!. Je nach Externcode 
kann im Adressentei I eine Ganzadresse, eine Rechts- 
adresse oder eine Links- und Rechtsadresse erwartet wer¬ 
den. An Stelle einer Ganzadresse kann im Adressenteil 
auch ein Literal stehen. 

Die "TR 440 GroBe Befehlsliste" gibt in der Spalte adr 
an, welche Angaben fUr den Adressenteil nach dem je- 
weiligen Externcode niederzuschreiben sind. 
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Bild 1.4 Beispiele zeigen Adressenteile in Abhangigkeit 
von Externcodes. 


1.2. TAS-lnterncode 

Jedem Externcode eines Befehls ist ein lnfemcode zuge- 
ordnet. Der Interncode ist die interne Ubersetzung des 
entsprechenden Externcodes und wird durch 2 Sedezimal- 
zeichen dargestellt. Eine GegenUberstellung der Extern- 
codes mit den entsprechenden Interncodes ist in den 
Schriften "TR 440 GroBe Befehlsliste" und "TR 440- Be¬ 
fehls-Lexikon" zu finden. 
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Der Interncode kann in der Form des TAS-Interncodes fUr 
den Operationsteil eines Befehls niedergeschrieben werden. 
Die im Abschnitt 1.1. beschriebene Koppelung zwischen 
Externcode und Adressenteil wird durch die Angabe des 
TAS-Interncodes aufgehoben. Der Interncode bestimmt 
zwar die Art der Operation, aber er deklariert nicht den 
Adressenteil. Der Adressenteil wird in diesem Fall durch 
den in runden Klammern eingeschlossenen, nachfolgenden 
Externcode deklariert. Auch wenn der Adressenteil zu- 
fallig dem Interncode entsprache, muG bei der Dar- 
stellung eines TAS-Interncodes der Adressenteil durch 
den in runden Klammern eingeschlossenen Externcode 
bestimmt werden. Eine weitere Bedeutung fUr die Opera¬ 
tion hat der Externcode in diesen Fallen nicht. 


Die Niederschrift eines TAS-Interncodes erfolgt in fol- 
gender Form; 

I 7 i'(e) adr/ i: Interncode 

e: Externcode 
adr: Adressenteil . 


Die Anwendung des TAS-Interncodes eignet sich auch zur 
Darstellung von Konstanten, die eines der zahlreichen 
Befehlsformate haben. Diese Moglichkeit kann z.B. ge- 
nutzt werden, urn VersorgungsblScke darzustellen, wo 
Befehlscode und Adressenteil einander nicht entsprechen. 

Siehe hierzu Abschnitt "Konstanten" 1.9. Konstanten 
im Befehlsformat. 



Bild 1.6 Beisplele fUr die Niederschrift bei der Dar¬ 
stellung von TAS-Interncodes 


Der Buchstabe I deklariert den folgenden Teil als TAS- 
Interncode. Anschlieftend erfolgt die Angabe des Intern- 
codes in 2 Sedezimalzeichen. Die Sedezimalzeichen 
mUssen von EinschlieGungszeichen (Apostroph) einge- 
schlossen sein. Darauf erfolgt in runden Klammern einge- 
schlossen der Externcode, welcher den nachfolgenden 
Adressenteil bestimmt. Die Informationseinheit wird wie 
Ublich mit einem Abgrenzungsteil abgeschlossen. 



I ! 1 Adressenteil: Name einer Indexzelle 

I 


I • ‘Externcode: bestimmt Adressenteil 

1 

I I Interncode: bestimmt Art der Operation 
• bestimmt die folgenden 2 Sedezimalen als Interncode 

Bild 1.5 Beispiel fUr die Darstellung eines TAS-Interncodes 


Das im Bild 1.5 gezeigte Beispiel fUr die Darstellung eines 
TAS-Interncodes wird hier erlautert. 

Der Buchstabe I gibt an, daB die nachfolgenden Sedezi¬ 
malzeichen '8E' einen Interncode darsteMen. Der Intern¬ 
code entspricht dem Externcode des Befehls BA (Bringe 
Adressenteil). UrsprUnglich ist fUr diesen Befehl im Ganz- 
adressenteil die Angabe des Wertes z vorgesehen. Der 
Adressenteil wird aber in diesem Fail durch den in runden 
Klammern eingeschlossenen Externcode XB als Adresse 
einer Indexzelle deklariert. Die Adresse dieser Index¬ 
zelle ist hier mit ZAEHL angegeben. 

Bei diesem Beispiel wird durch die Darstellung des TAS- 
Interncodes 'BE 7 die Adresse der Indexzelle ZAEHL in 
das Register A gebracht (und nicht der Inhalt der Index¬ 
zelle in das Register B). 


1 - 2 





2. GANZADRESSE 


Die Ganzadresse eines Befehls umfafit den ganzen 16-Bit- 
Adressenteil. (Der Begriff Ganzadresse ist nicht gieich- 
bedeutend mit den Begriffen Ganzwortadresse oder Ganz- 
wortl) 

!n Ganzadressen kbnnen die Adressen von Ganzwbrtern 
(n), die Adressen von Halbwortern (m) und Operanden (z) 
dargestellt werden. 


Intern gesehen konnen in der 16-Bit-GroGe einer Ganz¬ 
adresse Werte von 0 bis 65 535 angefuhrt werden. Diese 
Werte lassen sich durch Modifizierung des in der Abruf- 
phase auf 24 Bits verlangerten Adressenteils verandem 
(erhohen). Siehe dazu BTId 1.2. 


Externcode 

Ganzadresse 

Art der Adresse 

B 

n 

Adresse eines Ganzwortes 

B2 

m 

Adresse eines Halbwortes 

B3 

m 

Adresse eines Halbwortes 

AA 

z 

Zahl (oder Operand) 

Op.-Teil 8 

| Adressenteil ^ 



Bild 2. 1 Beispiele verschiedener Ganzadressen 


Indexnamen bezeichnen bestimmte Indexzellen und sind 
stets absolute BezUge, die / vom Assembler in Zahlen Uber¬ 
setzt, in der Ganzadresse stehen. 



—Indexname als absoluter Bezug 
in einer Ganzadresse 


Bild 2.2 Beispiel fUr die Darstellung eines Indexnamens in 
einer Ganzadresse 


1m Beispiel Bild 2.2, wird ein Indexname als absoluter Be¬ 
zug in einer Ganzadresse verwendet. Dieser Name muG 
vorher definiert sein. In diesem Beispiel setzt der Assem¬ 
bler auf Grund des Befehls XC fur den Indexnamen XO. 
die Adresse einer Indexzelle ein. Bei dem Befehl BA 
Ubersetzt der Assembler den Napien der Indexzelle in. 
die gleiche Adresse. 


Wird eine Indexzelle mit Hilfe des Pseudobefehls INDEX 
deklariert, kann dieser Name beliebig als absoluter Be¬ 
zug in einer Ganzadresse verwendet werden. Er braucht 
beim Beispiel in Bild 2.2.nicht vor dem Befehl BA defi¬ 
niert zu sein, sondern kann an beliebiger Stelle des Pro- 
gramms durch den Befehl INDEX deklariert werden (siehe 
Abschnitt 6. Indexadressierung). 


FUr eine Ganzadresse kann ein absoluter Bezug oder ein 
Kernspeicherbezug niedergeschrieben werden. Anstelle 
einer Ganzadresse darf auch ein Literal stehen. Absolute 
BezUge werden vom Assembler in Zahlen zwischen 0 und 
65 535 ubersetzt und geben so absolute Adressen an. Die¬ 
se Adressen werden auch bei spaterer Montage nicht mehr 
verandert. Absolute BezUge lassen sich sinnvoll bei Be- 
fehlen verwenden, in deren Adressenteil z angegeben ist. 
Sollen absolute BezUge zur Adressierung von Ganzwor- 
tern (n) oder Halbwbrtem (m) dienen, ist diese Verwen- 
dung nur sinnvoll, wenn die absoluten Speicheradressen 
bei der Niederschrift fUr ein Programm erkennbar sind 
(siehe Abschnitt 4, Absolute Speicheradressierung). 


KernspeicherbezUge dienen zur Adressierung von Befehlen, 
Konstanten oder Speicherbereichen. Wird ein Kernspei¬ 
cherbezug dargestellt, prUft der Assembler, ob dieser 
Bezug den TAS-Konventionen entspricht und somit zu- 
lassig ist. (Nicht zulassig sind z.B. Abspeicherungen in 
schreibgeschutzte Bereiche.) 

Ein Kernspeicherbezug kann bei der Ubersetzung noch 
nicht in eine absolute Adresse, sondern nur in eine zum 
Quellenprogramm relative Adresse umgewandelt werden. 
Die Ubersetzung in eine absolute Adresse erfolgt erst 
bei der Montage (siehe Abschnitt 5. Symbolische Kern- 
speicheradressierung). 

Die Darstellung von Literalen, die anstelle einer Ganz¬ 
adresse stehen, werden im Abschnitt 2.4. beschrieben. 
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2.1. Adresse eines Ganzworfes 

Die Adresse eines Ganzworfes wird in einer Ganzadresse 
dargesfellf. In den Druckschriffen "TR 440 GroBe Befehls- 
lisfe" und "TR 440 Befehls-Lexikon" ist in den Spalten 
Adressenfeil (adr) bei den Befehlen, die eine Ganzworf- 
adresse haben, ein n eingetragen. Die Adressierung des 
Ganzworfes erfoigf in gleicher Form wie sie im Abschniff 
2. Ganzadresse beschrieben isf (siehe auch Abschniffe 
4. und 5.). 


Geradzahlige Adressen bezeichnen das linke Halbworf und 
ungeradzahlige das rechfe Halbworf in der Speicherzelle. 

Die Darsfellung der Halbworfadressen erfoigf in der glei- 
chen Form wie die Darsfellung von Ganzworfadressen. 

Fur die Niederschriff gelfen die gleichen Angaben,die 
im Abschniff 2 allgemein fur alle Ganzadressen aufge¬ 
fuhrt sind. 


B 

3000 *-_X- 

Kernspeicher-Bezug 

B2 

3000* ( 

C 

AUSG 9 

absolute Adresse 

C2 

SPEICHER <r (~— 

BH 

( **E*t/ R) ,-1- 

Literal 

B3 

ANTON*-- 

Bild 2.3 Beispiele von Ganzworfadressen 


SI 

+ 3R *-- 


Adresse eines Halbwortes 
“(absoluter 8ezug) 

_Adresse eines Halbwortes 
(Kernspeicher-Bezug) 

^Drittelwort mit Halbwort-Adresse 
(Kernspeicher-Bezug) 

-Relative Adresse eines Halbwortes 


Intern gesehen konnen fUr die Adresse eines Ganzwortes im 16-Bit- 
Adressenteil eines TR 440-Befehls Werte geradzahlig von 0 bis 65 534 
angegeben werden. 

Bei ungeraden Adressen ist bei Ansteuerung des Speichers die Wirkung 
so, als wlirden die Adressen urn 1 vermindert. Durch Modifizierung 
kann die Ganzadresse verSndert werden. 


Bild 2.5 Beispiele fUr die Niederschriff von Halbwort- 
Adressen 



Infern gesehen k5nnen im 16-Bit-Adressenteil einer Ganz¬ 
adresse 65 535 Halb- oder Driffelworfer adressiert werden. 
Durch Modifizierung konnen die angegebenen Werfe in 
der Ganzadresse verandert werden. 


2.2. Adresse eines Halbwortes 


Die Adresse eines Halbworfes wird (ebenso wie die Adres¬ 
se eines Ganzwortes) in einer Ganzadresse dargesfellf. 

In den Schriften "TR 440 GroBe Befehlsliste" und "TR 440 
Befehls-Lexikon" ist bei den Befehlen, die im Adressen- 
teil die Adresse eines Halbwortes fordern, in der Spalfe 
Adressenfeil (adr) ein m aufgefuhrt. Mif der Adresse 
eines Halbwortes wird auch ein Drittelwort angesprochen. 
(Ein Drittelwort umfaBf den rechten 16-Bit-Teil eines 
Halbworfes; ein Ganzwort bestehf also nicht aus 3 
Drittelwortern.) 


m:gerade Adresse m:ungerade Adresse 


TK 

24 

Halbworf 

24 

Halbworf. 

mrgerade Adresse 

m:ungerade Adresse 


8 

Drittelwort ^ 

8 

Drittelwort ^ 


1 

24 

1 

24 


Bild 2.4 Halbworfe und Drittelworte mit geraden und 
ungeraden Adressen im Speicher 


2.3. Adressenfeil als Operand 

Bei einer Anzahl von Befehlen wird in einer Ganzadresse 
ein Operand dargesfellf. Im "TR 440 Befehls-Lexikon" 
und in der "TR 440 GroBe Befehlsliste" ist bei diesen Be¬ 
fehlen in den Spalten Adressenfeil (adr) ein z angefuhrf; 
z sfeht hier fur Zahl oder Operand. Es wird hier der 
Operand selbsf niedergeschrieben und nicht die Adresse 
des Operanden. Der Operand darf aber auch eine Adres¬ 
se sein. Der Operand kann als Zahl mit dem absoluten 
Wert zwischen 0 ... 65 535 dargesfellf werden. (Die Be- 
fehle AA und SBA machen eine Ausnahme. Der Wert, der 
hier fUr den Operanden eingesetzt werden darf, ist den 
Befehlsbeschreibungen im "TR 440 Befehls-Lexikon" zu 
entnehmen.) Wie im Abschniff 2. beschrieben, kann auch 
fur einen Operanden im Adressenfeil ein Kernspeicher- 
bezug aufgefuhrt werden. In diesem Fall wird die Adresse, 
(in welche der Kernspeicherbezug bei der Montage Uber- 
setzt wird) als Operand benutzf. Es gilt auch hier, daB 
der fUr den Kernspeicherbezug Ubersetzte Wert maximal 
65 535 (sedezimal 'FFFF') nicht Uberschreifen darf 
(siehe Abschniff 3.6.). 



AuBerdem gibf es die Mbglichkeit, bei Befehlen mit f \ 

Ganzadresse, einen Operanden mif Hilfe eines Literals 
darzustellen (siehe Abschniff 2.4.). 
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Bild 2.6 Beispiele fUr Operanden im Adressenteil 


2.4. Literale 


Bei Befehlen, fur die im 16-Bit-AdressenteiI die Angabe 
einer Ganzadresse (n, m oder z) erwartet wird, kann 
statt einer Ganzadresse ein Literal angegeben werden. 
Mit der Darstellung eines Literals ist die MSglichkeit 
gegeben, anstelle der Adresse eines Operanden, den 
Operanden selbst darzustellen. 


Literale konnen eine Informationseinheit oder eine Folge 
von Informationseinheiten darstellen. Die Form des Lite¬ 
rals stellt einen Bezug auf die erste Informationseinheit 
des Literals dar. Die Adresse dieser ersten Informations¬ 
einheit wird bei der Ubersetzung in den Adressenteil des 
bezugnehmenden Befehls eingesetzt. 


Fur die Niederschrift eines Literals gilt folgende Form; 

e (0/ e: Externcode 

i: Informationseinheit(en) 

Nach Angabe des Externcodes folgt hinter einer runden 
Klammer die Darstellung der ersten Informationseinheit 
des Literals.. Jede weitere Informationseinheit innerhalb 
des Literals wird von der nachfolgenden durch ein Komma 
abgegrenzt. Die letzte Informationseinheit des Literals 
wird durch die abschlieGende runde Klammer begrenzt. 
Literale sparen in bestimmten Fallen Schreibarbeit und 
dienen zur Erhohung der Ubersicht. 

Die Verwendung von Literalen wird Im Abschnitt 7. ein- 
gehend beschrieben. 








3. LINKS-UND RECHTSADRESSENTEIL 


/ 


Bei elner Anzahl von Befehlen wird fUr den Adressenteil 
die Angabe von 2 Werten gefordert. Der Adressenteil teilt 
sich in diesen Fallen in einen Links- und einen Rechts- 
adressenteil. Bei einer weiteren Anzahl von Befehlen 
wird auch nur eine Angabe im Rechtsadressentei I erwartet. 


Externcode Adressenteil Art der Adressenteile 


MFU 


i 

-,--- 

1 Indexbezug 

1 

KDFR 


P 

I 

| Parameter 

RT 


s 

| Spezifikation 

1 .. 

LR 


S 1 S 2 

1 

| 2 Spezifikationen 

_1_ 

ZX 

P 

i 

l 

Parameter, | 

J 

Indexbezug 

TXR 

s 

i 

1 

Spezifikation,| 

i 

Indexbezug 

E 

c 

; 

! 

Zweitcode, 1 

Indexbezug 

vxx 

»L 

1 R 

IndexbezUge in 

beiden Adressenteilen 

SHB 

S 

P 

' ~™ r 

Spezifikation, | 

i 

Parameter 

MAB 

c 

P 

Zweitcode, | 

__L 

Parameter 

SEGG 

Pl 

Pr 

Parameter in beiden Adressenteilen 

SL 

P 

s 

r 

Parameter, | 

_1 

Spezifikation 

LZL 

S L 

Sr 

Spezifikationen 

in beiden Adressenteilen 

RLR 

c 

S 

1 

Zweitcode, | 

_L 

Spezifikation 

8 

Op,-Teil 

8 

Linksadr. 

8 

Rechtsadr. 

__ 1 


1 8 lb 

Bild 3.1 Beispiele fUr Links- und Rechtsadressfen 


In den Schriften n TR 440 GroBe Befehlsliste" und "TR 440 
Befehls-Lexikon" Tst jeweils angefuhrt, welche Angaben 
in den Adressenteilen gefordert werden. 


Folgende Zeichen werden in den Adressenteilen aufge- 
fijhrtj 


is Jndexadresse 
p: Parameter 
s: Spezifikation 

(s evtl. unterteilt in s l7 


Indizes: 

s 2 /•••/) j 


L fUr links 
R fUr rechts 


c: Zweitcode (Code fUr den Zweitbefehl) 


Fur jedes dieser Zeichen muG ein Wert niedergeschrieben 
sein; auch wenn die Angabe fUr die Art bestimmter Ope- 
rationen keine Bedeutung haben sollte, erwartet der 
Assembler diese Angabe. Ggf. ist der Wert Null anzu- 
geben. 

Der Assembler ubersetzt die Angaben fUr die Adressen¬ 
teile und prUftj ob Parameter innerhalb des zulassigen 
Bereichs liegen, ob Zweitcodes, Spezifikationen und 
Kernspeicherbezuge den Konventionen entsprechen und 
zulassig sind. 

Werden die Angaben fUr den Adressenteil in interner 
Form, z.B. mit 2 Sedizimalzeichen angegeben, entfdllfr 
die PrUfung auf Zulassigkeit (siehe Abschnitt 3.6. Se- 
dezimale). 


Intern gesehen sind beide Adressenteile 8-Bit-GroGen. 

In jedem Adressenteil lassen sich Werte von 0 bis ± 127 
oder von 0 bis 255 darstellen. Die jeweils zuldssigen 
Wertangaben sind den Befehlsbeschreibungen zu entneh- 
men. 
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3,1, Indexed resse 

Fur eine Anzahl von TR 440-Befehlen wird im Links- oder 
Rechtsadressenteil, oder in beiden Adressenteilen gleich- 
zeitig, die Darstellung einer Indexadresse erwartet. Eine 
Indexadresse wird mit einem Indexbezug bezeichnet. 
Dieser Indexbezug stellt einen absoluten Bezug dar, der 
vom Assembler in eine absolute Adresse einer Indexzelle 
zwischen 0 und 255 relativ zum Anfang der Indexzone 
Ubersetzt wird. Die insgesamt 256 Indexzellen liegen 
hintereinander in einem bestimmten Teil des Kernspei- 
chers, der sogenannten Indexzone (siehe Abschnitt 6. 

I ndexad ress ieru ng). 


Parameter werden zum Beispiel benotigt^um bei Sprungbe- 
fehlen mit relativen Sprung- (ZieI—) Adressen die Sprung- 
weite anzugeben. Schiftbefehle benotigen in ihrem Adres- 
senteil einen Parameter urn die Schiftschritte darzustellen. 
Als Addend wird der Parameter bei Ersetzbefehlen ver- 
wendet, urn den Inhalt der Register B oder U zu erhohen. 
Beim Modifizierbefehl MH wird mit Hilfe eines Parameters 
der Inhalt einer Indexzelle erhoht und als Modifikator 
bereitgestellt. Bei einigen anderen Befehlen wird ebenso 
durch einen Parameter der Inhalt von Indexzellen ver- 
andert. Bei den Konvertierungsbefehlen KDFR und KFLD 
dienen Parameter dazu, die gewunschten Dezimalstellen 
anzugeben, die konvertiert werden sollen. 


Operations.-Teil 


4- 


Adressenteil 


TXX 


XI 


I 


X21 


-i-1-' 

Externcode Linksadressenteil Rechtsadressenteil 

Bild 3.2 Indexadressen in den Adressenteilen 


Die Wertangaben fur Parameter sind absolute Wertangaben. 
Sie werden bereits bei der Ubersetzung in Zahlen zwi¬ 
schen 0 und 255 (oder -127.. .+127) umgewandelt. Die- 
se Zahlen geben z.B. bei Sprungbefehlen die Adressen 
des anzuspringenden Befehls relativ zum bezugnehmenden 
Befehl an oder sie stellen eine absolute Zahl fUr Opera- 
tionen bei anderen Befehlen dar. 


3.2. Parameter 

Bei einer Anzahl von TR 440-Befehlen wird die Dar¬ 
stellung von Parametern in den Adressenteilen erwartet. 

In den Schriften "TR 440 GroBe Befehlsliste" und "TR 440 
Befehls-Lexikon" ist bei diesen Befehlen in den Spalten 
Adressenteil (adr) p eingetragen. Ein Parameter kann je 
nach Befehl im Links- oder Rechtsadressenteil oder in 
beiden Adressenteilen gleichzeitig vorgesehen sein. 


Externcode Adressenteil Bereich fUr p 


zx 

P 

i 

p: ± 0... ± 127 

SHB 

s 

P 

p: Schiftschritte 0...255 

SEGG 

Pl 

Pr 

p L : Sprungweite ± 0... ± 127 

/ 0 ... 127 positiv 

P * : V er gi.-Expo” * \ N0 ...H127 negativ 

8 

Op.-Teil 

8 

Linksadr. 

8 

Rechtsadr. 



Bild 3.2 Beispiele von Parametern in verschiedenen 
Adressenteilen 


FUr die Niederschrift von Parametern gilt folgendess 

Parameter konnen als Zahlen (dezimal) mit Vorzeichen 
dargestellt werden. Bei positiven Werten kann das Vor¬ 
zeichen entfallen. Fur den Befehl SEGG gilt eine Aus- 
nahme. Hier wird im Adressenteil die Angabe von 2 Para¬ 
metern gefordert (P L P R ), Fur P R werden positive Parame¬ 
ter, ohne Vorzeichen, bei negativen Werten werden die 
Parameter mit einem vorangestelIten N angegeben (posi- 
tiv: 0... 127; negativ: NO... N127). Diese Ausnahme 
ist erforderlich, damit die folgende beschriebene Summen- 
oder Differenzbildung der beiden Parameter unterbleibt. 
Der Assembler ubersetzt die dezimale Angabe in die inter¬ 
ne Form und pruft, ob der Wert jeweils im zulassigen Be¬ 
reich liegt. Ein Parameter kann auch als Tetraden- oder 
Oktadenfolge oder als Textfolge angegeben werden. Wird 
er in interner Form dargestellt, so unterbleibt die Prufung 
auf Zulassigkeit 


ZX 

Els] 

XI > 

mit Vorzeichen, 

dezimal 

zx 

r i » # » 

i i 

X2 , 

ohne Vorzeichen 

Oktade 

SEGG 

r_4~! 

i—__i 


2 Parameter: dezimal 

SHB 

L 

[IJiuJ > i 

sedezimal 


Bild 3.3 Darstellung 

von Parametern in dezimaler 

und 


sedezimaler Form und als Oktadenfolge 


Weitere Moglichkeiten fur die Niederschrift von Para¬ 
metern werden durch Summen- oder Differenzangaben 
geboten. 


Bei den Befehlsbeschreibungen ist jedesmal angegeben, in 
welchem Bereich die Wertangaben fur den Parameter liegen 
durfen. 


Wird ein Wert mit einem anderen Wert durch ein Plus- 
zeichen verbunden,'$o ermittelt der Assembler die 
Summe und setzt diese bei der Ubersetzung in den Adres¬ 
senteil des Befehls ein. 
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Werden zwei Werte durch ein Mlnuszeichen verbunden, 
so ermittelt.der Assembler die Differenz und setzt diese 
als absoluten Wert im Adressenteil ein. Auch fur die 
vom Assembler ermrttelten Werte darf der zulassige Be- 
reich des jeweiligen Parameters nicht Uberschritten wer¬ 
den (siehe Abschnitt 4.2., Differenzadressen und 4.3. 
absolute Summenadressen). 


Niederschrift: nach Assemblierung: 


zx 

1754* -* 4F '] 

Xlf 


ZX 

500] 

XX, ( 

ST 

fTr*r.-r 4 F7i 

1 A > 


ST 

5H3 

Al» 

HXP 

EaEg 

X2* 


HXP 

mn 

X2 * 

SHB 

R • 

L 

SHB 

R 

[acg , | 


BIId 3.4 Beispiele fUr die Ubersetzung von Parametern 
bei Angaben zweier Werte durch Summen- und 
Differenzbildung 


In bestimmten Fallen ist es von Vorteil, die Darstellung 
von Parametern in Form von KernspeicherbezUgen vor- 
zunehmen. Treten in Linksadressenteilen Kernspeicher- 
bezUge auf, werden sie vom Assembler als Differenz 
zwischen Zieladresse und Adresse des bezugnehmenden 
Befehls Ubersetzt. Diese Differenz muG jedoch in einem 
fur den Parameter zulassigen Bereich liegen (siehe Ab¬ 
schnitt 3.5. und 5.). 


A = 

M 

Xlf 

i 


5TN 

E 

lHf 

E« 

szx 

A 

xi# ; 


Bild 3.5 Beispiele fUr Parameter in Linksadressenteilen 
die in Form von Kernspeicher-BezUgen darge- 
stellt sind 


3.3. Zweitcodes 


Ist fUr den Operationsteil eines TR 440-Befehls der Ex- 
terncode eines Ersetzbefehls angegeben, wird im Links- 
adressenteil die Darstellung eines Zweitcodes erwartet. 
Dieser Zweitcode gibt den Befehl an, der anstelle des 
Ersetzbefehls zur AusfUhrung kommt. • 

Da im Normalfall a lie Befehle schreibgeschutzt im Kern¬ 
speicher abgelegt werden, konnen Ersetzbefehle benutzt 
werden,urn den Adressenteil des Befehls vom Programm 
selbst zu andern. Im Ablauf des Programms wirkt sich dies 
so aus, als ob der Ersetzbefehl durch den von ihm erzeug- 
ten Befehl ersetzt wird und an dergleichen Stelle des 
Programms steht. 



Zweitbefehl (im Befehlswerk) 


Bild 3.6 ftinzip der Doppelcodebefehie (Ersetzbefehle) 
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Der Adressenteil des zur AusfUhrung kommenden Zweitbe- 
fehls ist abhangig vom Befehlscode des Erstbefehls. Der 
Assembler erwarfet nach der Darstellung des Zweifcodes 
im Linksadressenfeil fur den Rechtsadressenteil entweder 
die Adresse einer Indexzelle (i) die Darstellung eines 
Parameters (p) oder eine Spezifikation (s). 


Externcode Adressenteil Art des Adressenteils 


E 

c 

i 

Zweitcode, Indexadr. 

• MAB 

c 

D 

Zweitcode, Parameter 

R 

c 

s 

Zweitcode, Spezifikation 

8 

Op .-Teil 

8 

Linksadr. 

8 

Rechtsadr. 



Bild 3.7 Beispiele von Angaben in den Adressenteilen von 
Ersetzbefehlen 


In den Schriften "TR 440 Befehls-Lexikon" und "TR 440 
Grofie Befehlsliste" ist bei den Ersetzbefehlen (E, EZ, 
ENZ, EMB, MAB, MU, EMU, RLR und R) in den Spalten 
Adressenteil (adr) fur den Linksadressenfeil c eingefragen. 
Der Zweitcode ist durch jeden TR 440-Befehl darstellbar. 
Eine Ausnahme macht nurder Befehl R. Welcher Zweit¬ 
code beim Befehl Rzugelassen ist, wird in den aufgefuhr- 
ten Schriften bei jedem Befehll angezeigt. Eine Zusammen- 
stellung dieser Befehle ist der Beschreibung des Befehls 
R angefugt (siehe Abschnitt Adressenrechnung Ersetz- 
befehle). 


ExterncodelZweitcode 


*'-- 

T 

EMB 1 B 
| 

XI * 

EZ 1 C 
| 

X2 * / 

E | * 42 1 

X3 * 

MAB | B 

4 * 

MU S 

3 ’ 

R j A 


Op.-Teil ]Linksadr. 

Rechtsadr. 


Angaben fUr den Adressenteil 


Befehl B 
Befehl C 
Befehl A 

in Sedezimalzeichen 
Befehl B 

Befehl S 

Befehl A 


Indexzelle XI, 

Indexzelle X2, 

Indexzelle X3, 

Parameter =4, 

Parameter =3, 

Spezifikationen 
H = Register, 


dargestelIten Spezifikationen variieren auf spezielle 
Art die Wirkung der betreffenden Operation; sie dienen 
aber nicht der Adressierung. 


Externcode Adressenteil Art der Spezifikationen 




h s a 

%,%: A,Q,D oder H; 

% * % 



Sl s 3 

% : 0,1,2 oder 3 (Typenkennung) 
A,Q,0 oder H (Register) 

TXR . 


i 

Sj^: A,Q,D und H (Register) 

%: leer = +; N = - (1 (i3) 

LZL 

St 

sr 

s: Merklichter 0,1,2...und 8 

0 bedeutet kein Merklicht 
q.: = L, ^: = 0 

8 

Op .-Teil 

8 

Linksadr. 

8 

Rechtsadr. 



Bild 3.9 Beispiele fUr Spezifikationen in den verschiede- 
nen Adressenteilen 


In den Schriften "TR 440 Befehls-Lexikon" und "TR 440 
Grol3e Befehlsliste" ist fur diese Befehle in den Spalten 
Adressenteil (adr) s eingefragen. Die fUr s einzusetzen- 
den festgelegten Buchstaben und Ziffern werden dort 
erldutert. IstfUrsz.B. A, Q, D und H eingefragen, so 
kSnnen mehrere dieser Angaben fUr s eingesetzt werden. 

Ist fur s A, Q, D oder H eingefragen, so darf nur eine 
dieser Angaben fur s verwendet werden. 

Wird in s x , s 3 usw. unterteilt, so konnen fur jedes s x 
Angaben eingesetzt werden. 


Die interne Darstellung dieser Spezifikation ist fUr die 
betreffenden Befehle ebenfalls aus diesen Schriften zu 
ersehen. 


Bild 3.8 Beispiele fUr die Niederschrift von Zweifcodes 


Bei der Niederschrift kann der Zweitcode auch in der 
internen Form mit 2 Sedezimalzeichen dargestel It werden. 
Die fur den TAS-Interncode geforderfe Kennzeichnung 
durch den Buchstaben I ist hier nicht erlaubt. 


3.4. Spezifikationen 


FUr bestimmte Befehle werden im Links- oder Rechts- 
adressenteil oder gleichzeitig in beiden Adressenteilen 
Spezifikationen erwartet. Die in diesen Adressenteilen 
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Niederschrift: 


Befehlscode 


Spezifikation 


Parameter 




BiId 3.10 Beispiel fUr Spezifikationen in verschiedenen Darstellungs-Formen 
beim Befehl SH (zu diesem Beispiel siehe auch die Schrift ”TR 440 
GroBe Befehlsliste" Seite Internspezifikationen)- 


Der Assembler Ubersetzt die angegebenen Spezifikationen 
in die maschineninterne Form und prUft die Zuldssigkeit 
der Angaben. Erfolgt die Darsfellung bei der Nieder¬ 
schrift in einer internen Form, so unterbleibt die Zulds- 
sigkeitsprUfung. 


3.5. Kernspeicherbezug 

Ein Kernspeicherbezug steht als Name symbolisch fUr die 
Adresse einer Kernspeicherzelle. Die absolute Adresse 
dieser Kernspeicherzelle wird vom Assembler erst bei der 
Montage ermittelt. 

Treten Kernspeicherbezuge in Linksadressenteilen von 
Befehlen auf, so ersetzt der Assembler sie in relative 
Adressen. 

Diese Mbglichkeit kann bei relativen Sprungbefehlen ge- 
nutzt werden, in deren Linksadressenteil Parameter fUr 
die Sprungweite anzugeben sind/ Der Assembler bildet 
die Differenz zwischen der Adresse des Befehls, in dessen 


Linksadressenteil der symbolische Name auftritt und der 
Zieladresse, das ist der Befehl, dem der gleiche symbo- 
Iische Name vorangestellt ist. Diese Differenz kann nur* 
gebildet werden, wenn beide Adressen in der gleichen 
Adressenzone stehen. Die Differenz steht nach der 
Ubersetzung im Linksadressenteil des Befehls als Para¬ 
meter fur die Sprungweite. Diese Sprungweite ist rela- 
tiv zum Befehl seibst. 

Dieser so ermittelte Differenzwert darf den jeweils zu- 
lassigen Bereich des betreffenden Parameters nicht Uber- 
schreiten und wird vom Assembler in maschineninterner 
Form in den 8 Bits des Linksadressenteils dargestellt. 
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Niederschrift: 


Obersetzung: 


10000 

10001 

10002 

10115 

10116 
10117 


ST 


[wYQj 


Quellenadresse 

1A *4- 


|WE f fj— BA 



If 1 


/II ? 

1 

l Differenz=1l7 


II ]] * 


Up 6 

_i 

__U_LLZ_ 


Zieladresse 


10000 



Parameters 

Differenz 


10117 



Bild 3.11 Beispiel fUr die Differenzbil.dung 


( 


Diese Moglichkeit 1st von Vorteil, wenn be! der Nieder¬ 
schrift fur ein Programm der Abstand zwischen den Befehlen 
nicht bekannt ist. Bei Anderungen im Programm, wobei 
der Abstand zwischen den Befehlen verandert wird, muB 
die Angabe der Sprungweite in diesem Fall nicht korrigiert 
werden, da der Assembler die jewel!ige Differenz selbst 
ermittelt. 


Bei dem in Bild 3.11 dargestellten Beispiel steht im Linksadressenteil 
des Befehls ST als Kernspeicherbezug der Name WEIT. Dieser Name steht 
fUr einen Parameter, der die Sprungweite angeben soli. Der gleiche 
Name ist dem Befehl BA vorangestellt. Der Assembler ermittelt die 
Differenz zwischen.den Befehlen und setzt diese in den Linksadressen¬ 
teil des Befehls ST ein. 


3.6. Sedezimale 

Sedezimalzeichen stellen einen maschineninternen Code 
dar. Ein Sedezimalzeichen steht jeweils fur eine Tetro¬ 
de, eine Kombination von 4 Bits. 

Mit Sedezimalzeichen von 0 - F lassen sich, wie die 
Tabelle zeigt, dezimale Werte von 0 bis 15 darstellen. 
Dies entspricht der Bitkombination von 0000 bis LLLL. 

Werden fur Links- und Rechtsadressenteile 2 Sedezimal¬ 
zeichen angefuhrt, entfallen bei Ubersetzung a I le Pru- 
fungen auf Zulassigkeit. 


Intern gesehen beansprucht ein TR 440-Befehl den Raum 
von 6 Tetraden. Der Links- und Rechtsadressenteil kann 
durch |e zwei Sedezimalzeichen dargestellt werden. 


Op.-Teil ** 

-Adresse 

nteil-► 

8 

Sj 4 

1 

i___ ^ . 

i 

— Bef ehlscode — m* 

-Linksadr.-^ 

^ - Rechtsadr. — 


Bild 3.12 Darstellung einer Tetradeneinteilung fUr den 
Adressenteil eines Befehls im Speicher 
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Sedezimal 

Dezimal 

Tetrade (A Bit—Gruppe) 

'O' 

0 

00 00 

'1' 

1 

00 0 L 

'2' 

2 

00 LO 

'3' 

3 

00 L L 

'4' 

4 

0 LO 0 

'5' 

5 

0 LO L 

'6' 

6 

0 L LO 

'7' 

7 

0 L L L 

'8' 

8 

LO 0 0 

'9' 

9 

LO 0 L 

'A' 

10 

LO LO 

'B' 

11 

LOLL 

'C' 

12 

L LOO 

'D' 

13 

L LO L 

'E' 

14 

L L LO 

'F # 

15 

LLLL 


Bild 3.13 Sedezimalziffern und entsprechende Dezimal- 
zahlen und Bitmuster 
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FUr die Niederschrift von Sedezimalzeichen gilt- folgende 
Form: 


's' s: Sedezimalzeichen; 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
A* B, C, D, E, F, 


HXP 

♦ oc» 

XI*- i 

ST 

* 70 * 

*06* *- 

SEGG 

* 5B 1 

* 3A * * - 

MU 

*36* 

*01* *-)- 

SH 

»F2* 



Sedezimale fUr: 


— einen Parameter; 


einen Parameter 
und Spezifikationen; 
—zwei Parameter; 
einen Zweitcode, 
'einen Parameter; 

.Spezifikationen und 
einen Parameter. 


Bild 3.14 Beispiele fUr die Schreibweise von Spezifikationen 
in Links- und Rechtsadressenteilen 


Bei den Beispielen in Bild 3.14 entsprechen die Sedezi¬ 
malzeichen beim Befehl ST den Spezifikationen 1A, 

(1 fUr s x j Typenkennung = 1, A fUr s 2 : Register A); beim 
Befehl SH den Spezifikationen A, Q, L, K, U (AQ fUr 
s lf L fUr s s , K fOr s 3/ U fUr s 5 ). 









4. ABSOLUTE ANGABEN IM ADRESSENTEIL 


Werden im Adressenteil eines Befehls absolute Angaben 
gemacht, so mussen sie vom Assembler bereits bei der 
Ubersetzung (dezimal gesehen) in Zahlen zwischen 0 und 
65 535 ubersetzt werden konnen. Diese Werte werden 
auch be! einer spateren Montage nicht mehr verandert. 

Absolute Angaben lassen sich im allgemeinen nur bei 
Befehlen verwenden, in deren Adressenteil ein Wert fUr 
das Zeichen z (Zahl oder Operand) angegeben wird. 


4.2. Tetrodenfolgen 

Absolute Angaben in Ganzadressen lassen sich als Tetra- 
denfolgen darstellen, Sie werden in Form von Sedezimal¬ 
ziffern zur Basis 16 dargestellt. Jede der 16 moglichen 
Ziffern steht fUr eine Kombination von 4 Bits (eine Te¬ 
trode). 


Diese Angaben konnen extern in folgenden Formen dar¬ 
gestellt werden: 

Dezimale Angaben, 

Tetradenfolgen, 

Oktaden- oder Textfolgen, 

Differenzangaben, 
absolute Summenangaben, 

“symbol ische Indexadressen» “ 

In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen 
Formen von absoluten Angaben beschrieben. 

Wenn hier von "absoluten Adressen' 1 die Rede ist, so sind operator- 
relative Adressen gemeint. Die Zuordnung von operatorrelativen 
Adressen zu absoluten Adressen erfolgt automatisch mit Hilfe des 
Betriebssystems durch die Hardware. Diese Tatsache ist fUr den 
Programmierer jedoch unbedeutend. 


4.1. Dezimale Angaben 

Dezimalzahlen lassen sich im Bereich von 0 bis 65 535 in 
einer Ganzadresse darstellen. Die Zahlen werden als 
Ziffernfolge hintereinander, ohne Zwischenraume, nieder- 
geschrieben. Zwischenraume trennen die Ganzadresse 
und fUhren zu Fehlermeldungen. Der Assembler Ubersetzt 
die dezimalen Angaben in die entsprechenden Bitmuster 
(Bild 4.2) und setzt diese rechtsbUndig in den Ganzadres- 
senteil ein. 


Sedezimal 

Dezimal 

Tetrade (4Bit-Gruppe) 

'0' 

0 

0 0 0 0 


1 

0 0 0 L 

'2 ' 

2 

00 L0 

'3' 

3 

00 L L 

'4' 

4 

0 L0 0 

'5' 

5 

0 L0 L 

r 6 r 

6 

0 L L0 

'7' 

7 

0 L L L 


8 

L 0 0 0 


9 

L0 0 L 

'A 7 

10 

L0 L0 

7 B 7 

11 

LOLL 

7 C 7 

12 

L L0 0 

7 D 7 

13 

L L0 L 

7 E 7 

14 

L L L0 

7 F 7 

15 

L L L L 


Bild 4.2 Sedezimalziffern 



Die Ganzadresse (16 Bits = 4 Tetraden) kann maximal 
durch 4 Sedezimalziffern bis 'FFFF' dargestellt werden. 
Die den Sedezimalziffern entsprechenden Bitmuster wer¬ 
den bei der Ubersetzung rechtsbUndig in den Ganzadres- 
senteil eingetragen. 
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Fur Tetradenfolgen ist folgende Form niederzuschreiben: 

't' t: Tetradenfolgen, durch Sedezimalziffern 0 - F 

dargestellt 


Be? der externen Darstellung werden Tetradenfolgen 
zwischen Apostrophen eingeschlossen. Es wird nicht jede 
einzelne Sedezimalziffer, sondern die ganze Tetraden- 
folge eingeschlossen. Verwechslungen mit Dezimal- 
zahlen werden durch die einschlieBenden Apostrophe 
ausgeschlossen. 


Um bei der externen Darstellung von Tetradenfolgen 
eine ubersichtliche Gliederung zu erzielen ist es erlaubt, 
die Sedezimalziffern durch Zwischenraume zu trennen. 
Zwischenraume werden nicht ubersetzt und haben keinen 
EinfluB auf das Bitmuster in der Ganzadresse. 



4.3. Oktaden- und Textfolgen 

Absolute Angaben konnen in Ganzadressen auch mit HiI— 
fe von Oktaden- und Textfolgen gemacht werden. 

Oktadenfolgen bestehen aus einem oder mehreren Zeichen. 
Jedes Zeichen reprbsentiert eine Kombination von 8 Bits 
(Oktade) und hat dezimal einen Wert zwischen 0 und 255. 


Die Zuordnung der Zeichen zu den entsprechenden Ok¬ 
taden ist festgelegt und aus der Tafel Zentralcode zu 
ersehen. 

In einer Ganzadresse laBt sich eine Oktadenfolge durch 
zwei Zeichen darstellen. Eingeben lassen sich durch eine 
Oktadenfolge nur Zeichen, die auf den Eingabegeraten 
darstellbar sind. 

Fur Oktadenfolgen ist folgende Form der Niederschrift 
festgelegt: 

k: Oktadenfolge, durch Zeichen gemSB dem Zentral¬ 
code festgelegt 


Bei der externen Darstellung werden Oktadenfolgen 
durch je zwei Apostrophizeichen eingeschlossen. Es ist 
zu beachten, daB zwei einzelne Apostrophzeichen hin- 
tereinander eingegeben werden und nicht etwa ein 
AnfUhrungszeichen. Innerhalb der Oktadenfolge dUrfen 
nur noch einzelne Apostrophzeichen dargestellt werden 
(um die Abgrenzung der Oktadenfolge nicht aufzuheben). 
Die Zeichen einer Oktadenfolge dUrfen bei der Nieder¬ 
schrift nicht durch Zwischenraume getrennt sein. Zwi¬ 
schenraume stehen fur sich selbst und werden vom Assem¬ 
bler entsprechend dem Zentralcode in das Bitmuster 
'AF' Ubersetzt. 

Wird extern in einer Oktadenfolge nur ein Zeichen dar¬ 
gestellt, so werden die rechten 8 Bits der Ganzadresse 
besetzt. 



Textfolgen bieten die Mbglichkeit, solche Zeichen des 
Zentralcodes darzustellen, denen keine Eingabezeichen 
zugeordnet sind. In Form einer Textfolge konnen diese 
Zeichen durch ihren dezimalen Wert und durch ihre ent¬ 
sprechenden Tetradenfolgen dargestellt werden. Ferner 
konnen mit Hilfe des Befehls TEXT Namen fUr Zeichen 
vereinbart und in einer Textfolge angegeben werden (siehe 
Abschnitt "Konstanten", 1.6.) 

Die externe Darstellung hat folgende Form; 

'(b)', b: Elemente (mehrere durch Komma getrennt) 

Dezimalwert der Oktade 0...255 
Sedezimalwert der Oktade f 00 f ...'FF* 
Name der Oktade 
Oktadenfolge 
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Textfolgen werden jeweils eingeleitet und abgeschlos- 
sen durch die beiden Zeichen '( ) r „ Innerhalb der 
Textfolge werden die einzelnen Elemente (Darstellungs- 
formen) durch Kommas getrennt. 

Die Elemente werden vom Assembler in die entsprechen- 
den Bitmuster ubersetzt und rechtsbundig in die Ganz- 
adresse eingetragen. 



Bild 4.6 Beispiele von Textfolgen in Ganzadressen 


4.4. Differenzangaben 

In Ganzadressen konnen mit Hilfe von Kernspeicherbezligen 
Namen angegeben werden. Diese Namen symbolisieren 
Kernspeicheradressen, denen erst bei spaterer Montage eine 
absolute Kernspeicheradresse zugeteilt wird (siehe Ab- 
schnitt 5.). 


4.5. Absolute Summenangaben 


Werden in Ganzadressen absolute Angaben durch Plus- oder 
Minuszeichen verbunden, so bildet der Assembler die Sum- 
men dieser Angaben und setzt diese Summen in den Ganz- 
adressenteil des betreffenden Befehls. Es ist mbglich, alle 
im Abschnitt 4. beschriebenen Formen der Darsteilung fUr 
absolute Summenangaben zu verwenden. Auch die in Ab¬ 
schnitt 4.4. beschriebenen Differenzangaben konnen Ver- 
wendung finden. Ebenso konnen zur Summenbildung Index- 
namen benutzt werden (siehe Abschnitt 4.6. und 6.). 

Das Ergebnis der Summenbildung darf den erlaubten Be- 
reich fUr den Befehl nicht uberschreiten. 



Bild 4.8 Beispiele fUr die Schreibweise von Summen¬ 
angaben 


Der Assembler kann aber schon bei der Ubersetzung die 
Differenz zwischen verschiedenen Namen ermitteln und 
daraus absolute Angaben bilden. Bei der Niederschrift 
fUr ein Programm werden die Namen mit Minuszeichen 
verbunden. Es ist zu beachten, dass Adressen, zwischen 
denen eine Differenz ermitteIt werden soli, in der 
gleichen Zone definiert sind (siehe Abschnitt 
n AU FBAU"). 



Bild 4.7 Beispiele fUr die Schreibweise von Differenz¬ 
angaben 


' 4.6. Symbolische Indexadressen 

An Stelle von Dezimalzahlen oder Sedezimalziffern, die 
Indexzellen absolut adressieren, konnen Namen zur 
symbolischen Adressierung von Indexzellen Verwendung 
finden. Die Namen mUssen stets mit einem Buchstaben 
beginnen. Diesem Buchstaben konnen weitere Buchstaben 
und Ziffern folgen. Die Lange des Namens ist nicht be- 
grenzt, er darf aber auch nur aus einem Buchstaben be- 
stehen. 


Indexnamen mUssen nicht besonders (explizit) definiert 
werden. In Abhangigkeit vom jeweiligen Befehlscode wer¬ 
den sie (implizit) im Adressenteil des Befehls erwartet und 
eindeutig als Indexadressen definiert. 
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Der Assembler Ubersetzt die symbolischen Namen in die 
absoluten Adressen von Indexzellen,und zwar in der Rei- 
henfolge ihres (statischen) Auftretens. So wird also dem 
zuerst auftretenden Namen die Indexzelle 0 zugeordnet, 
den folgenden Namen 1, 2, 3, usw. (siehe Bild 4.8). 
Maximal konnen so 256 Indexzellen (0 - 255) adressiert 
werden. Den indexzellen werden bei der Ubersetzung 
absolute Adressen zugeordnet, die bei sptiterer Montage 
nicht mehr verandert werden (siehe auch Abschnitt 6.). 


Werden im Adressenteil eines Befehls zwei Indexadressen 
dargestellt (i L , i R ), so Ubersetzt der Assembler zuerst die 
linke und danach die rechte Adresse. Fur Namen, die mit 
Hilfe des Pseudobefehls INDEX vereinbart wurden, gilt 
eine andere Form der Adressenzuordnung (siehe Abschnitt 
6 . 2 .). 


Wurden Indexadressen absolut durch Ziffern angegeben 
und ist die entsprechende Adresse schon vorher einem 
symbol ischen Namen zugeordnet worden, so wird dies 
nicht rnehr geandert. Das bedeutet z.B.^daft dem zuerst 
auftretenden Namen XANF die Indexadresse 0 zugeord¬ 
net wird; foigte danach bei einem Befehl die Adressierung 


mit der absoluten Zahl 0 (z.B. XC 0), so wUrde die glei- 
che Indexzelle angesprochen. 

Eine ausfUhrliche Beschreibung der Indexadressierung ist 
im Abschnitt 6. geboten. 


Niederschrift: Zu ° rd " u "? der 

Indexzellen 



Bild 4.9 Beispiele Indexadressen und Zuordnung 


V 
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5. SYMBOLISCHE KERNSPEICHERADRESSIERUNG 

f 

[ } ' ' f 

i 


c 


Eine groBe Anzahl von TR 440-Befehlen verlangt in den 
Adressenteilen die Angabe bestimmfer Kemspeicheradres- 
sen. In den Schriften "TR 440 Befehls-Lexikon" und 
"TR 440 GroBe Befehlsliste" ist bei diesen Befehlen in den 
Spalten Adressenteil (adr) ein n fUr die Adressen von 
Ganzwortem oder ein m fur die Adressen von Halbwortem 
eingefragen. In bestimmten Fallen konnen auch Befehle, 
die in dieser Spalte ein z (Operand) eingefragen haben, 
zu dieser Gruppe gezahlf werden (siehe Abschnitt 2.3.). 
Die Adressen der jeweiligen Kernspeicherzellen lassen 
sich bei diesen Befehlen durch symbolische Namen (Kern¬ 
speicherbezUge) darsfellen. Diese Namen mussen vorher 
fur die bestimmten Kernspeicherzel len vereinbart werden. 
Diese Form der Kernspeicheradressierung isf* von Vorteil, 
da sich in vielen Fallen absolute Adressen schwer angeben 
lassen, da es oft unbekannt sein wird, unfer welchen Kern- 
speicheradressen Teile eines Programms abgelegf werden. 


Bei der Ubersetzung werden KernspeicherbezUge vom 
Assembler zuerst in eine zur jeweiligen Adressenzone 
relative Adresse Ubersetzt. Erst bei der spdteren Montage 
erfolgt die Umwandlung der relativen Adressen durch 
Addition von Translationsadressen in absolute Adressen. 


Der Assembler prlift, ob die angegebenen Kernspeicherbe¬ 
zUge den Konventionen entsprechen und somit zulassig 
sind (nicht zuldssig sind z.B. Abspeicherungen in schreib- 
geschUtzfe Bereiche). 


Adressen konnen eine Lange von 16 Bits annehmen, 
damit konnen 65 536 HalbwSrter bezw. 32 678 Ganz- 
worter adressiert werden. Bei Befehlen, die Operanden 
aus dem Speicher holen oder in den Speicher bringen, 
liegt das adressierte Wort in der GroBseite 0 (K- oder 
V-Bereich). Bei einem groBen Teil der Sprungbefehle 
wird ein Wort in der GroBseite 1 (B-Bereich) adressiert. 


5.1. Symbol ische Adressen 



Wird im Adressenteil eines Befehls (staff einer Adresse) 
ein Name angefuhrt, so steht dieser symbol ische Name 
fUr die Adresse der Kernspeicherzelle, die mit diesem 
Namen benannt wurde. Der Name wurde im Benennungs- 
teil der Informationseinheit einem Informationsteil voran- 
gestellf (siehe Bild 1.1 sowie den Abschnitt "Aufbau") 


Ein symbolischer Name muB mit einem Buchstaben beginnen 
(Umlaute A, O und U sind ausgeschlossen); er darf allein 
aus diesem ersten Buchstaben bestehen oder aus einer Folge 
von weiteren Buchstaben und Ziffern zusammengesetzt 
sein. Erlaubt ist eine Folge von maximal 31 Zeichen. 


5.1.1. Symbolische Kernspeicheradressen im Adressen¬ 
teil von Befehlen __ 


Der Adressenteil eines TR 440-Befehls ist 16 Bits lang. Da¬ 
mit ist es moglich, maximal 65 536 Halbworter oder 32 768 
Ganzworfer zu adressieren. Wird im Adressenteil eines Be¬ 
fehls ein symbol ischer Name fUr eine Kernspeicherzel le an- 
gegeben, so ist vorauszusetzen, daB dieser Name vorher 
fUr eine bestimmte Speicherzelle vereinbart wurde. 

Befehle, die Operanden aus dem Speicher holen, benor 
tigen in ihrem Adressenteil Namen, welche Adressen in 
der GroBseite 0 (K- oder V-Bereich) symbolisieren (siehe 
Abschnitt "Aufbau 11 / 3. Gliederung des Adressenraumes). 

Symbolische Kernspeicheradressen in den Adressenteilen 
von Sprungbefehlen werden im Abschnitt 5.1.2. beschrie- 
ben. 

Der Assembler Ubersetzt die KernspeicherbezUge in relativ 
zur Adressenzone stehende Adressen. Die Umwandlung in 
absolute Adressen kann erst » bei der Montage erfolgen.. 


Werden bestimmte GroBen (z.B. Konstanten) mit einem 
symbolischen Namen enfweder schreibgeschUtzt in den 
K-Bereich oder nicht schreibgeschUtzt in den V-Bereich 
gebracht, so sind diese Speicherzellen mit 16- und 22—Bit- 
Adressen adressierbar. 


--- - * • ’~\ 

Zur AusfUhrung wird der Befehl in das Befehlswerk ge- ^ 

holt. Wahrend der Abrufphase wird der Adressenteil des 


i 
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Befehls links um 8 Null-Bits erweitert, so daB der Adres- 
senteil nunmehr 24 Bits lang ist. Dam it hat sich der Adres- 
senteil aber noch nicht verandert. Mit Hilfe von Modifi- 
zierbefehlen kann nun der Inhalt des Adressenteils modi- 
fiziert werden, in dem die ModifiziergrbBe addiert (evtl, 
auch subtrahiert) wird. Die Adresse kann somit groBer als 
16 Bits werden und daher einen groBeren Speicherraum 
adressieren. Zur Adressierung von Speicherzellen werden 
nur die rechten 22 Bits des erweiterten Adressenteils ver- 
wendet. Die linken beiden Bits (einschl. Vorzeichen) blei- 
ben unberUcksichtigt. Die Adresse muB stets positiv sein. 
Damit ist die maximal erreichbare Adresse 2 22 - 1 = 

4 194 303 Halbworter (siehe Abschnitt "Adressenrechnung"). 


symbolischen Namen angegeben werden. Es ist bei dieser 
Art der Adressierung mc5glich, daB bei einer Korrektur 
der Abstand zwischen Sprung und Ziel geandert wird, 
ohne die Sprungadresse dndern zu mUssen. UmfaBt ein 
Operator mehr als 65 536 Befehle, so v reicht eine 
GroBseite nicht aus. Die Befehle mussen dann auf 
zwei GroBseiten verteiIt werden. Mit den Befehlen 
SE, SUE und SFBE kann in eine andere GroBseite 
gesprungen werden (siehe Abschnitt "Sonstige Opera- 
tionen 11 2. Sprungbefehle). 

Bei einer Gruppe von Sprungbefehlen wird im Adressenteil 
eine Angabe fur den Buchstaben p (p = Parameter= Sprung- 
weite) erwartet. Hierzu siehe Abschnitt 5.2. 


KONST 1 = 1024 * 

KONST2-*AFF58 * 9 \ 

VAR IAB = 2048/V t 1 

BH 

K0NST1* 

AUT 

K0NST2 9 

BQ 

VARIAB, 

HBC 

KONSTl* 

C 

VARIAB. 


Vereinbaren 
von Namen 


Symbolische 
Namen als 
Kernspeicher- 
Bezug in den 
Adressenteilen 


Bild 5.1 Beispiele fur die Darstellung von symbolischen 
Kernspeicheradressen 


Niederschrift: 
Symbolische Adressen 


|anf 

=] BA 

1024 k»i 

) 


SIO 

1 

'1_ 
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Bild 5.2 Symbolische Adressen bei Sprungbefehlen 


5.2. Relative Adressen 


Befehle, die in einem Uberschaubaren Abstand zu einem 
bezugnehmenden Befehl stehen, konnen mit Hilfe eines 
Relativbezuges adressiert werden. 

Ein Relativbezug bezieht sich auf den programmrelativen 
Abstand zwischen dem bezugnehmenden Befehl und dem 
Befehl auf den Bezug genommen wird. 


5.1.2. Symbolische Kernspeicheradressen im Adressen- 
_ teil von Sprungbefehlen _ 


Alle Befehle werden normalerweise im B-Bereich abgelegt. 
Adressen, die im Adressenteil von Sprungbefehlen stehen, 
sind Adressen relativ zum Anfang der GroBseite, in der der 
Sprungbefehl steht. UmfaBt der B-Bereich nicht mehr als 
65 536 Befehle, kann er in einer GroBseite untergebracht 
werden. In d iesem F all kann jeder Sprungbefehl, in dessen 
Adressenteil die Angabe der Adresse eines Halbwortes (m) 
gefordert wird, jeden Befehl anspringen, der in der gleichen 
GroBseite abgespeichert wurde. Werden fUr bestimmte Be¬ 
fehle symbolische Namen (KernspeicherbezUge) verein- 
bart, so konnen im Adressenteil dieser Sprungbefehle diese 


Ein Relativbezug ist in folgender Form anzugeben; 

vzR v: Vorzeichen + oder - 

z: Dezimalzahl, welche den Abstand 
bis zum Befehl angibt, auf den 
Bezug genommen wird. 

Ein Relativbezug muB bei der externen Darstellung mit 
dem Buchstaben R abgeschlossen werden. RelativbezUge 
dUrfen nicht mit anderen Ausdrucken arithmetisch ver- 
knUpft werden. 


Relative Adressen sind als Zieladressen im Adressenteil 
von Sprungbefehlen von Vorteil. Ebenso wie eine symbo¬ 
lische Adresse ist eine relative Adresse ein Kernspeicher- 
bezug der erst bei der Montage in eine absolute Adresse 
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Ubersetzt werden kann. Mit RelativbezUgen lassen sich 
Namen einsparen. 


Summenadressen kbnnen aus beliebig vielen miteinander 
verknUpften Gliedern bestehen. Die einzelnen Glieder 
kbnnen in folgenden Formen auftreten: 


Niederschrift: 



nach Assemblierung: 


BA 1024,—— 

r* r r\ ..o 


| O 1 U XXXX D , j 


Bild 5.3 Relative Adresse bei einem Sprungbefehl 


Kernspeicheradressen- Namen 
Summenadressen 

absolute Angaben 
Differenzangaben 
Absolute Summenangaben 
Indexnamen 


Kernspeicher- 

bezUge 


absolute 

BezUge 


Es sind aber nur KernspeicherbezDge mit absoluten BezUgen 
verknUpfbar. (Kernspeicher-Bezug + Kernspeicherbezug, sowie 
absoluter Bezug + absoluter Bezug”werden nicht als Summen¬ 
adressen in diesem Sinne betrachtet). 


Die in den einzelnen Abschnitten beschriebenen Formen 
der absoluten Angaben und der symbolischen Kernspeicher 
adressierung (Abschnitte A, bis 5.2.) dUrfen Glieder der 
Summenadresse sein und miteinander kombiniert werden. 
Das erste Glied darf kein Vorzeichen haben. Alle wei- 
teren Glieder werden durch Vorzeichen zur Summenbil- 
dung verknUpft. 


Es ist darauf zu achten, da(3 der Abstand zwischen Sprung 
und Ziel nicht mehr durch eine Korrektur des Programms 
(durch dazwischengesetzte oder entfernte Befehle) ver- 
andert wird. 

Siehe hierzu auch Abschnitt "Sonstige Operationen", 2.1.2. 


Niederschrift: 



Bild 5.4 Beispiele von Summenadressen 


5.3. Summandenadressen 


Zur Adressierung von Kernspeicherzellen konnen Kombina- 
tionen von Kernspeicher- und absoluten BezUgen (die 
durch Pius oder Minus verknUpft werden) Verwendung fin- 
den. Diese Kombinationsmfcjglichkeit ist vielftiltig und 
wird als Summenadresse bezeichnet. Eine Summenadresse 
in dieser Kombinationsform wird als Kernspeicherbezug 
interpretiert und vom Assembler erst bei der Montage in 
eine absolute Adresse verwandelt. 
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6. INDEXZELLENADRESSIERUNG 
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Indexzellen haben Halbwortlange und stellen somit 
eine 24-BitgroRe dar. Sie konnen damit alle Speicher- 
adressen aufnehmen. Die Indexzellen liegen hinterein- 
ander im Speicher. Sie bilden die Indexzone. Die 
Indexzone kann bis zu 256 Halbwbrter Iang sein. 


Den Indexzellen sind die Indexadressen zugeordnet. Da- 
bei hat die erste Indexzelle die Adresse O^und die maxi¬ 
male Indexadresse 1st 255. 


Die Indexzellen kbnnen durch einen Befehl angesprochen 
werden, der im Adressenteil den Buchstaben i hat. 

Fur den Buchstaben i ist die Adresse der Indexzelle anzu- 
geben. 



Die Lage der Indexzone innerhalb des Speicherbereichs 
wird dadurch festgelegt, da(3 die Speicheradresse des er¬ 
ste n Halbwortes, das ist die Indexzelle mit der Index¬ 
adresse 0, in das Register X (Indexbasisregister) gebracht 
wirdo 


Vor dem Start eines Programms (Operatorlauf) muR das 
Register X (Indexbasisregister) gesetzt werden. Hierzu 
ist der Pseudobefehl XBASIS vorhanden. Wahre nd de s 


Lauf 

m 

Teat 


ifs kann das Register X mit Hilfe der Befehle pCIj und 
mgesetzt und damit eine andere Indexzone festge- 


egt werden. 


In Bild 6.1 ist an einem Beispiel die Lage der Indexzone 
im Kernspeicher gezeigt. Das graue Feld ist die Index- 
zone. Sie besteht aus 12 Halbwbrtem. Der Anfang der 
Indexzone ist durch die Speicheradresse n+1 festgelegt. 
Diese Adresse steht im Register X. Die Adresse n+13 
wird bereits wieder als Speicherzelle (Halbwort) verwen- 
det, wenn fUrdie Indexzone nur 12 Halbworter freige- 
halten werden. 

Die Indexzellen konnen auch Liber Speicheradressen angesprochen wer¬ 
den, wenn die Indexbasisadresse bekannt ist. (Dies ist die Speicher¬ 
adresse des Halbwortes, unter dem die Indexzelle 0 liegt.) Hierbei 
muB jedoch beachtet werden, daB die 4 zuletzt benutzten Indexzellen 
im Indexregister des Befehlswerks stehen und dort auch bleiben und 
verBndert werden konnen. Wird die Indexzelle Uber ihre Speicheradres¬ 
se angesprochen, so kann es sein, daB dort nicht der aktuelle Wert 
steht und daB die Zelle nachher mit ihrem aktuellen Wert Uberschrie- 
ben wird. Daher ist es in allgemeinen nicht zweckmSBig, Indexzellen 
Uber Speicheradressen anzusprechen. 


6.1. Indexadressen 




Register X 


Speicheradresse 



mit 12 Zellen 
(Adressen 0-11) 


Dort wo in der Beschreibung der Befehle im Adressen¬ 
teil der Buchstabe i angegeben ist, muR die Adresse ei- 
ner Indexzelle angegeben werden. Es stehen 256 Index¬ 
zellen zur VerfUgung, so daB die internen Indexadressen 
in 8 Binarstellen dargestellt werden. Bei der Nieder- 
schrift des Programms (externe Darstellung) konnen die 
Indexadressen, dezimal, sedezimal oder symbolisch an¬ 
gegeben werden. Des weiteren ist es moglich, eine Sum- 
menadresse zu bilden. 


6.1.1. Absolute Indexadressen 


Absolute Indexadressen konnen als Dezimalzahl oder als 
Sedezimalzahl geschrieben werden. Die erste Index¬ 
adresse hat den Wert 0 - dezimale Indexadressen kon- 
nen also die Werte 0 bis 255 annehmen. 
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Bild 6.1 Beispiel fUr Indexspeicher 


Bild 6.2 Beispiele fUr absolute Indexadressen 








FUr die sedezimale Schreibweise werden die Ziffern 
0 bis 9 und die Buchstaben A bis F verwendet. Die se¬ 
dezimale Indexadresse kann die Werte 'O' bis 'FF' an- 
nehmen, wobei die sedezimale Adresse 'FF' der dezi- 
malen Adresse 255 entspricht. Sedezimale Adressen mus- 
sen stets in Apostrophe eingeschlossen werden. Wie bei 
Dezimalzahlen konnen fuhrende Nullen entfallen ('OB' 
oder ' B'). 


6. 1.2. Symbolische Indexadressen 

Alle Indexzellen konnen durch eine oder mehrere Adres¬ 
sen adressiert werden. Die symbol ische Adresse wird 
durch einen Namen dargestellt. Namen beginnen stets 
mit einem Buchstaben. Es konnen gemischt Buchstaben 
und Zahlen folgen. Die Lange der Namen ist nicht be- 
grenzt. 

Indexnamen brauchen nicht besonders (explizit) definiert 
zu werden. Durch ihr erstmaliges Auftreten im Adressen- 
teil eines Befehls werden sie (implizit) definiert. Beim 
Assemblieren des Programms werden den symbolischen 
Indexadressen in der Reihenfolge ihres (statischen) Auf- 
tretens absolute Adressen zugeordnet. Die erste symbo- 
1 ische indexadresse erhalt die absolute Adresse 0, die 
folgende 1 usw. Enthalt ein Befehl zwei symbol ische 
Indexadressen, so wird zuerst die linke und danach die 
rechte zugeordnet. Wird der Pseudobefehl INDEX ver- 
wendet, so gilt eine andere Zuordriung (siehe Abschnitt 
6 . 2 ). 

Alle absolut angegebenen Indexadressen bleiben bei die- 
ser Zuordnung unberucksichtigt; es wird also nicht ge- 
prUft, ob eine Indexzelle bereits durch die Angabe einer 
absoluten Adresse belegt wurde. Beginnt z.B. ein Pro- 
gramm mit der Befehlsfolge 

ZX -10 XI, 

XB 0, 

so wird der symbol ischen Indexadresse XI die absolute 
Indexadresse 0 zugeordnet. Dies ist die gleiche Index¬ 
zelle, wie die mit dem Befehl XB 0 adressierte. 



Alle symbol ischen Indexadressen, die implizit definiert 
werden, haben einen globalen Geltungsbereich, gelten 
also auch Liber die Segmentsgrenzen hinweg. Bei den 
durch den Pseudobefehl INDEX explizit definierten 
symbolischen Indexadressen gelten andere Bedingungen. 
(s. dazu Abschnitt 6.2.5). 

Ein Name darf nicht gleichzeitig als symbolische Adresse 
fur eine Indexzelle und fUr eine Speicheradresse verwen¬ 
det werden, da bei Summenadressen Index- und Speicher- 
adressen gemischt auftreten durfen. Zugelassen ist es je- 
doch, wenn die GUltigkeitsbereiche zweier gleichlau- 
tender Namen sich nicht Uberschneiden, wenn z. B. bei- 
des lokale Namen sind und in verschiedenen Segmenten 
liegen. 


6.1.3. Summenadressen 

Eine Indexadresse kann auch aus einer Summe von mehre- 
ren Adressen bestehen. Dieser Summenbezug kann be- 
liebig viele Glieder haben, die beliebig durch Plus- oder 
Minus-Zeichen verbunden sind. Die einzelnen Glieder 
konnen sowohl Indexadressen als auch Speicheradressen 
sein. Des weiteren sind Zahlen in.dezimaler oder sede- 
zimaler Form erlaubt. Das erste Glied darf kein Vorzei- 
chen haben. Nach der Summierung muB der Wert der 
Adresse positiv sein und darf nicht grSBer sein als 255. 

In einem Summenbezug werden alle nicht anderweitig de¬ 
finierten symbolischen Adressen als implizit definierte 
Indexadressen aufgefaBt.— 



6.2. Pseudobefehl INDEX 

Mit Hilfedes Pseudobefehls INDEX kann dem Assembler 
die Anweisung gegeben werden, symbolischen Index¬ 
adressen bestimmte absolute Indexadressen zuzuordnen. 
Der Befehl hat die Form 

INDEX p (xi, ...,Xn), p . indexpegel, absolute Index¬ 
adresse, symbolische Index¬ 
adresse oder leer 

x: Indexliste (l bis n Glieder) 
Indexname oder Freihaltezahl 
(0 bis 255) 
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Der Befehl INDEX bedeutet gleichzeitig eine explizite 
Festlegung von Indexnamen. Wahrend bei der impliziten 
Angabe von symbolischen Indexadressen diese Adressen 
stets globalen Geltungsbereich haben, also auch uber 
die Segmentgrenzen hinaus Geltung hatten, konnen bei 
dieser expliziten Festlegung die symbolischen indexadres¬ 
sen sowohl einen globalen, als auch einen lokalen Gel¬ 
tungsbereich haben (siehe Abschnitt 6 .2.5.). 

Beim Assemblieren werden zuerst die durch die Pseudo- 
befehle INDEX angegebenen Indexzellen belegt. Allen 
symbolischen Indexadressen, die nicht durch den Pseudo¬ 
befehl INDEX explizit festgelegt wurden - die also nur 
implizit festgelegt sind - werden absolute Indexadressen 
hinter der hochsten durch den Pseudobefehl INDEX ver- 
gebenen absoluten Indexadresse zugeordnet. 

Absolute Indexadressen in Befehlen benbtigen keine Zu- 
ordnung und werden bei der Zuordnung auch nicht be- 
rucksichtigt. 1st die explizite Zuordnung nicht luckenlos, 
so bletben die Indexzellen unbenutzt (siehe auch Bei- 
spiel in Bild 6.5). 


6.2,1. Absolute Pegelangabe 

Mit dem Pseudobefehl INDEX ist es mbglich, eine feste 
Zuordnung von symbolischen zu absoluten Adressen vor- 
zugeben. Hinter dem Pseudobefehl INDEX wird angege- 
ben, ab welcher absoluten Adresse mit der Zuordnung be- 
gonnen werden soli. Dies 1st der Indexpegel. Danach 
wird - in Klammern eingeschlossen und durch Komma ge- 
trennt - eine oder mehrere symbolische Indexadressen auf- 
gefuhrt. Die erste symbol ische Adresse erhait die durch 
den Indexpegel angegebene Adresse, die zweite die nach- 
folgende, usw. 


Niederschrift 


5EGM* 


INDEX 20 

(X1.X5.X4). 

INDEX 0 

(X2*AN2)* 

INDEX 1 

(X3) t 

TTX AI 

A2 f 


Zuordnung 


Adresse 

symbolisch 

absolut 

X2 

0 

X3, ANZ , 

1 t 

XI 

20 

X5 

21 

X4 

22 

AI 

23 

A2 

24 


Bild 6.5 Bejspiel fUr absoluten Indexpegel 


Im Bild 6.5 ist ein Beispiel angegeben. Sind im Programm 
keine weiteren ,, INDEX"~Befehle, so werden der ersten 
implizit angegebenen Indexzelle die Adresse 23, der 
nachsten die Adresse 24 usw. zugeordnet. 

Die Indexliste darf keine Summenadressen enthalten. Die 
mit diesem Befehl angegebene Zuordnung erfolgt ohne 
RUcksicht auf irgendwelche andere Zuordnungen und 
ohne RUcksicht auf Segmentgrenzen und eingestellte In- 
dexbasis. 


6.2.2. Symbol ische Pegeladressen 

Anstelle der absoluten Pegelangabe, wie im vorhergehen- 
den Abschnitt beschrieben, kann auch eine symbol ische 
Adresse als Indexpegel angegeben werden. Die erste sym¬ 
bol ische Adresse in der Indexliste erhait dann die gleiche 
absolute Adresse, wie die als Indexpegel angegebene 
symbol ische Adresse. 

Die symbol ische Pegeladresse muB vorher explizit, d. h. 
also mit Hilfe eines Befehls INDEX definiert sein. AuBer- 
dem muB sie noch gultig sein, d. h. wenn sie in einem 
vorhergehenden Segment (explizit) definiert wurde, muB 
sie einen globalen Geltungsbereich haben (Geltungs¬ 
bereich, siehe Abschnitt 6.2.5.). 

Mit Hilfe eines symbolischen Indexpegels ist es mbglich, 
eine Indexzelle mit mehreren Namen zu belegen, bzw. 
die Indexzelle in einem anderen Segment mit einem an- 
deren Namen zu versehen. 


Niederschrift 


si* 

SEGMt 




INDEX 

0 

\ 

(ANZ..X1..X2). 

S2 = 

5EGM * 




INDEX 

XI 

(A.B). 

S3 C 

SEGM» 




INDEX 

XI 

(2.X..Y)» 


Zuordnung 


absolute 

Adresse 

Segment 

SI 

Segment 

S2 

Segment 

S3 

0 

ANZ 

ANZ 

ANZ 

1 

XI 

XI, A 

XI 

2 

X2 

B 

frei 

3 

X 

X 

X 

4 



Y 


Bild 6.6 Beispiel fUr symbolischen Indexpegel 
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6.2.3i Relhenfolge festlegen 

i 

Die Angabe eines Indexpegels kann auch fehlen. In die- 
sem Fall wird bei der ersten Indexdeklaration des Pro- 
gramms mil* der Zuordnung ab der Indexadresse 0 begon- 
nen, als ob der Pegel 0 stande. 

Folgen auf Indexdeklarationen mit Pegelangabe weitere 
indexdeklarationen, bei denen die Pegelangabe fehlt, 
so wird in diesem Fall der Pseudobefehl INDEX als Ver- 
langerung des letzten Pseudobefehls INDEX betrachtet. 
Dies ist in BiId 6.7 aus der Tabelle zum Programmbei- 
spiel ersichtlich. 

Im Beispiel Bild 6.7 ist der zweite und dritte Pseudobe¬ 
fehl INDEX eine Fortsetzung des ersten. Der erste INDEX- 
Befehl im Segment S3 ist eine Fortsetzung des zweiten 
INDEX-Befehls aus Segment S2. Von den ersten symbo- 
lischen Indexadressen im Befehl TXX (Segment S3) wurde 
XI bereits explizit festgelegt. Die Indexadresse X7 ist 
eine implizit festgelegte und gilt damit global in alien 
Segmenten. 


Niederschrift 


SI= SEGM» 

INDEX 0(X1*X2*X3)» 
INDEX (X4*X5 *X6)* 


S2® SEGM* 

INDEX (X1*X2»X3), 
INDEX 0t.X4»X5».X6)» 


S3= SEGM* 

TXX XI X7* 

INDEX (XI»X2 »X3 ) * 
INDEX 0(X4*X5 *X6) 


Zuordnung 


absolute 

Adresse 

Segment 

SI 

Segment 

S2 

'Segment 

S3 

0 

XI 

x4 

X4 

1 

X2 

X3 

X3 

2 

X3 

X6‘ 

X6 

3 

X4 


- XI 

4 

X5 


X2 

3 

X6 


X3 

6 


XI 


7 


X2 


8 


X3 


9 

X7 

X7 

X7 


Bild 6.7 Beispiele fur Pseudobefehle INDEX 
ohne Pegelangabe 


6.2.4. Freihalteanweisung 

Mit Hilfe des Befehls INDEX ist es moglich, Indexzellen 
freizuhalten, ohne ihnen Namen zuzuordnen. Anstelle 
der Indexadresse wird in der Indexliste eine Dezimalzahl 
angegeben. Sie gibt an, wieviel Indexzellen freigehal- 
ten werden sollen. Die Freihaltezahl kann die Werte 0 
bis 255 annehmen. 

Die freigehaltenen Indexzellen k<5nnen Uber Summenadres- 
sen, durch Modifizierung oder durch spdtere explizite Be- 
nennung mittels des Pseudobefehls INDEX angesprochen 
werden. 


Niederschrift 

p 



Zuordnung 


absolute 

Adresse 

Segment 

SI 

Segment 

S2 

Segment 

S3 

16 

XI 

XI 

XI 

17 

frei 

X 

U 

18 

frei 

Y 

V 

19 
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Z 

w 

20 

ANZ 

frei 

frei 

21 

A 

fre'i 

frei 

22 

B 

B 

B 

23 

H 

H 

H 


Bild 6.8 Beispiel fUr Freihalteanweisung 
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6.2.5. Geltungsbereich 

o 

Wahrend alle imp 1 12 : it festgelegten Indexzellen (gemaB 
Abschnitt 6.1.) einen globalen Geltungsbereich haben, 
d. h. innerhalb des durch den ersten Pseudobefehl SEGM 
und den Pseudobefehl ENDE festgelegten Programms oder 
Quellenprogramms gelten, ohne RUcksicht auf Segmentgren- 
zen, kann bei der expliziten Festlegung der Indexzellen 
durch den Pseudobefehl INDEX zwischen globalen und lo- 
kalem Geltungsbereich gewdhlt werden. 

Die in der Indexlisfe beim Pseudobefehl INDEX aufge- 
fUhrten Indexadressen gelten nur in dem Segment, in dem 
der Pseudobefehl INDEX steht. Sollen sie jedoch einen 
globalen Geltungsbereich haben, so mUssen sie (wie bei 
der Benennung von Speicherzellen) mit einem Punkt ver- 
sehen werden. 

Mit dem Pseudobefehl INDEX besitzt man damit die Mog- 
lichkeit, Indexnamen festzulegen, die nur In einem Seg¬ 
ment gUltig sind. 


u 

-g 


I 


Niederschrift 


— 
Sl= SEGM* 

INDEX 0 (XI•*A *B*C* »D)* 

S2= SEGM* 

= 

INDEX XI (1*H * I *J *K)» 


Zuordnung 
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Adresse 
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SI 
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S2 

0 

XI 

XI 

1 

A 

H 

2 

B 

I 

3 

C 

C,J 

4 

D 
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Bild 6.9 Beispiel fur lokale Indexadressen 


Wahrend des Laufs des Programms kann das Register X mit 
Hilfe der Befehle BCI und Z1 auf einen anderen Wert ge- ! 

setzt werden. Damit Tst es moglich, die Indexzone zu 
wechseln und auch die Anzahl der Indexzellen in einem 
Programm uber 256 zu erhohen. 

Der Assembler nimmt die Belegung der Indexzellen stets 
nach dem gleichen Schema vor, unabhangig von der ein- 
gestellten Indexzone und auch unabhangig davon, ob auf 
eine andere Zone umgeschaltet wird (weiteres siehe Ab- 
schnitt 6.3.5.). 



In der internen Darstellung enthSlt das Indexbasisregister (Register X) 
die Kacheladresse der ersten Indexzelle, das ist die Adresse, wie 
sie intern dem Speicher Ubergeben wird. Sie ist also bereits tiber die 
Seitenadressenregister ersetzt. Dies ist jedoch fUr die Programmierung 
bedeutungslos. 


I 

i 

Speicheradresse j 


Register X 




mit 12 Zellen 
(Adressen 0-11) 


Bild 6.10 Beispiel fUr Indexspeicher 


6.3. Indexbasis 



Die Indexbasisadresse adressiert die Speicherzelle (Halb- 
wort), die die Indexzelle mit der Indexadresse 0 enthalt. 
Die Indexbasisadresse steht im Register X (Indexbasisre¬ 
gister). Das Register X muB vor dem Start eines Programms 
(Operatorlauf) gesetzt werden. Dazu dient der Pseudobe¬ 
fehl XBASIS. Er legt die Lage der Indexzone im Kern- 
speicher fest. Gleichzeitig muB mit dem Pseudobefehl 
ASP oder DSP die Lange der Indexzone (Anzahl der Index¬ 
zellen) festgelegt werden (siehe Abschnitt 5.3.1). 


6.3.1. Grundeinstellung 


Bevor ein Programm gestartet wird (vor dem Operatorlauf) 
mussen bestimmte Voreinstellungen getroffen werden. 

Diese Voreinstel lungen werden mit Hilfe von Pseudobe- 
fehlen am Anfang des Programms bzw. am Anfang des 
ersten Quel lenprogramms angegeben. Dazu gehbrt unter an- 
derem das Setzen des Registers X (Indexbasisregister). 

Dies geschieht mit dem Pseudobefehl XBASIS. 
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Gleichzeitig muft mit dem Pseudobefehl ASP oder DSP die 
fUrdie Indexzone benbtigte Anzahl Halbworter freige- 
halten werden. Das ist also die Anzahl der benotigten In- 
dexzellen. Die Voreinstellung des Registers X hat also 
z. B. die Form 

XBASIS m, 
m = ASP n, 

oder 

■ XBASIS m, 
m = DSP n. 


m: Anfangsadresse der 
Indexzone (Speicher— 
adresse eines Halbwortes) 

n: Anzahl der benotigten 
Indexzellen 
(0 bis 256) 


Im Beispiel Bild 6.11a sind 256 Halbworter im D-Bereich 
fUr Indexzellen freigehalten. 


XBASIS XBO # 
XBO* DSP 256# 


Register X auf Adresse XBO setzen 
Freihalten fUr 256 Indexzellen 


Bild 6.11a Grundeinstellung der Indexbasls 


6.3.3. Neueinstellen 


Wird eine Neueinstellung der Indexbasis gewunscht, so 
kann dies mit dem Befehl Zl geschehen. 


ZI 


Setze Indexbasis 


<X> := <m> 3 _ 


3-24 


Dazu muft die gewUnschte Indexbasisadresse in eine Halb- 
zelle gebracht werden. Wenn gleichzeitig mit dem Befehl 
BCI gearbeitet wird, ist es zweckmaftig, in einem Ganz- 
wort die linke Halfte zu verwenden. Im Adressenteil des 
Befehls Zl steht die Adresse dieses Halbwortes. Der Befehl 
ZI bewirkt, daft das Register X auf die im Halbwort ange- 
gebene Adresse gesetzt wird. 



In Bild 6.11b werden 25 Indexzellen benbtigt; die ent- 
sprechende Anzahl Halbworter wird durch ASP reserviert, 
und das Register X wird auf die Adresse XBAS eingestellt. 
Die ersten zwei Beispiele unterscheiden sich nur in ihrer 
Schreibweise, haben aber die gleiche Wirkung. Beim 
letzten Beispiel wurde der Indexspeicherbereich in den 
D-Bereich gelegt. 


6.3.2. Feststellen der Indexbasisadresse 


WUnscht der Programmierer festzustellen, welche Index- 
basis gerade eingestellt ist, so ist dies mit dem Befehl 


BLEI 


P 


Bringe Wort aus Lei tblock 


<A> 


<P> 


prNummer des Ganz- 
wortes im Leit¬ 
block = 0...255 


mbglich. Wird fUr p = 4 eingestelIt, so bringt der Befehl 
BLEI 4, 

die Indexbasisadresse mit Typenkennung 3 in die linke 
Halfte des Registers A. Die rechte Halfte ist durch eine 
andere Adresse beiegt. 


6.3.4. Umschalten 


Umschalten der Indexbasis wird mit dem Befehl BCI vor- 
genommen. 


BCI 

n 

Bringe u. speichere 

(X) (n ) 3 _ 34 



Indexbasis 

<U> :=: <n) 41 _ 4 a 


Der Befehl setzt nicht nur das Register X auf einen neuen 
Wert, sondern auch das Unterprogrammregister (Register 
U). Des weiteren stellt er die alten Registerstande sicher. 
Die neuen Werte mussen zuvor in einem Ganzwort abge- 
speichert sein, und zwar die neue Indetxbasisadresse in 
der linken Halfte und die neue Indexadresse fUr das Un¬ 
terprogrammregister in der rechten Halfte (jeweils rechts- 
bUndig). Das Ganzwort darf nicht schreibgeschutzt sein, 
muft also im V-oder D-Bereich liegen. Durch den Be-i 
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Sl= SESM. 

INDEX 0 (2*X1*ANZ*NR*X2)>- 

XBAS1=ASP 6*- 

XB1•* XBASl/AVG.O/HV,- 

BCI XB1*- 

• 

• 

S2= SEGMt 

INDEX 0 «SUB.HIN,DIF*AN2*NR)»- 

XBAS2•“ASP 51-- 

BCI (XB2 • = XBAS2/AVG*0/HV)»- 

S3= SEGMt 

INDEX 0 (SUM1tSUM2tANZ)»- 

XBAS3*ASP 31--- 

XB3 • * NULL XBAS3/GVtO/HVt-- 

BCI XB31-—- 

BCI XB3 t- 

BCI XB2 t — : - 

BCI XBlt- 


es gilt: 

-*— Zuordnen der Indexzellen 

- Freihalten fUr 6 Indexzellen 

— Indexbasisadresse fUr Basis 1 
- Umschalten auf Basis 1 


- Zuordnung der Indexzellen 

- Indexbasisadresse fUr Basis 2 

- Umschalten auf Basis 2 


*- Zuordnung der Indexzellen 

- Freihalten fUr 3 Indexzellen 

- Indexbasisadresse fUr Basis 3 

- Umschalten auf Basis 3 


ZurUckschalten auf Basis 2 


- ZurUckschalten auf Basis 1 

■ - ZurUckschalten auf ursprUngliche 

Basis 


BTId 6.13 Beispiel fur mehrfache Indexbasisumschaltung 


feh! BCI wird nun der Inhalt dieses Ganzwortes mit dem 
Inhalt der Register X und U ausgetauscht. Mit einem 
zweften Befehl BCI kann dies dann wieder rUckgangig 
gemacht werden, d 0 h. der alte Zustand wieder herge- 
stellt werden, oder aber es kann auf eine dritte Index- 
basis umgeschaltet werden. 



INDEX 0 (2 *XI♦ANZ *NR »X2)t 

» 

1 

1 

l 

XBAS = 

ASP 6. 


x= 

XBAS/AV.O/HV. 

J 


BCI X. 

} 


bci xr~ 

] 

1 

1 


es gilt: 

. alte 

’ Indexbasis 


neue 

' Indexbasis 


alte 

"Indexbasis ' 


Bild 6.12 Umschalten der Indexbasis und ZurUckschalten 


6.3.5. Indexadressen beim Umschalten 


Eine Indexbasisumschaltung wird vom Assembler nicht be- 
rUcksichtigt, da ihm der dynamische Ablauf des Programms 
nicht bekannt ist. Er ordnet also, wie in den vorstehen- 
den Abschnitten 6.1 und 6.2 beschrieben, die abso- 
luten Indexadressen den symbolischen Indexadressen zu. 


Der Programmierer muB also, da er den dynamischen Ab¬ 
lauf kennt, fur jede eingestellte Indexbasis die ge- 
wunschte Zuordnung festlegen. 

Eine Moglichkeit besteht darin, nur absolute Indexadres¬ 
sen zu verwenden oder aber in einer Indexbasis beliebige 
Indexadressen und in den weiteren Indexbasen nur abso¬ 
lute Indexadressen. 

Das gleiche kann erreicht werden, wenn symbolische In¬ 
dexadressen verwendet werden, diese aber mit Hilfe des 
Pseudobefehls INDEX mit Angabe eines absoluten Pegels 
fur jede Indexbasis aufgelistet werden. 

FUr Unterprogramme kann es oft wunschenswert sein, daB 
sie eine eigene Indexbasis besitzen. Damit braucht der 
Indexzellenbedarf der Unterprogramme im Hauptprogramm 
nicht berUcksichtigt zu werden. Einzelheiten dazu sind 
dem Abschnitt "AnschluB anderer Programme" unter Ab- 
schnitt 1 zu entnehmen. 

Wird das Programm in mehrere Teile zerlegt und werden 
diese getrennt assembliert, so kann es zweckmdBig sein, 
diesen Quellenprogrammen eine eigene Indexbasis zuzu- 
ordnen. Es muB dabei im Quelienprogramm der Speicher- 
bedarf fur den Indexbereich freigehalten und die Indexba¬ 
sis (Register X) auf die Anfangsadresse dieses Bereichs ge- 
setzt werden. In diesem Sinn kann auch ein Unterprogramm, 
wenn es getrennt assembliert wird, als Quelienprogramm 
aufgefaBt werden. 

Der Befehl BCI ermoglicht auf einfache Weise eine Zu- 
ruckschaltung auf die alte Indexbasis. Wird mehrmals um¬ 
geschaltet, so wird am zweckmdBigsten in der Reihen- 
folge, in der auf die verschiedenen Indexbasen umge¬ 
schaltet wurde, auch wieder zurUckgeschaltet. Dies kann 
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auch anders gemacht werden, nur muB dazu genau ver- 
folgt werden, in weicher Zelle sich zur Zeit die Adresse 
der gewUnschten Indexbasis befindet. Dies kann besser 
mit dem Befehl ZI erreicht werden. Der Befehl Zl be- 
rucksichtigt jedoch nicht das Unterprogrammregister.Dies 
kiinnte jedoch mit denBefehlenR B U, C2 XBAS+1 in ei- 
ner Speicherzelie sichergestellt und mit MCF XBAS+1,ZU 0 
auf den aiten Wert zurUckgesetzt werden. Des weiteren wa¬ 
re eine Sicherstel lung mit den Befehlen R TCB U, XC XU 
und ein ZurUcksetzen mit dem Befehl E ZU XU, moglich. 


Quellenprogramm 1 


Umsetzen der Indexbasis 
bei Sprung nach Teil 2 


Umsetzen der Indexbasis 
bei Sprung nach EING2 

ZurUcksetzen der Indexbasis 
wenn RUcksprung nach Teil 1 

ZurUcksetzen der Indexbasis 
wenn RUcksprung nach Teil 3 


Quellenprogramm 3 


Die anderen Quellenprogramme haben eine 
geneinsame Indexbasis 

Bild 6.14 Ein Quellenprogramm hat eigene Indexbasis 



Quellenprogramm 2 



TEIL1•“SEGM* 

XBASIS X* 

X* ASP 256* 

ALARM AADR» 

UNTPR XO* 

EINGG TEIL1* 

AADR 3 : 


BAN 1* 

S EING2 * 

EXTERN TEIL2(EING2)* 
ENDE* 


Es muB in jedem Fall darauf geachtet werden, daft aus dem 
Bereich, in dem eine Indexbasis gilt, nicht in ein Pro- 
gr ammteil gesprungen wird, in dem eine andere Index- 
basis gilt und dort Indexzellen benutzt werden, ohne daB 
die Indexbasis auf den zugehorigen Wert gesetzt wird". 
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Quellenprogramm 1 


TEIL1.=SEGM» 


XBASIS 

XBASO, 

XBASO= ASP 256* 

I 

ALARM 

AADR. \ 

UNTPR 

XO. 

EINGG 

TEILl* 

EINGG 

EING1, • 

S +2R» 


XBAS1= ASP 25/D, 

/ 

EING1* ZI (XBA51/A)* 

SGO TEIL2 

. 

S TEIL3 

. 

aadr= : 


EXTERN 

TEIL2• 

EXTERN 

TEIL3. 

ENDE. 



Quellenprogramm 2 

TEIL2.=SEGM, 


ZI 

(NULL XBAS2/V)* 

XBAS2* ASP 

5, 

BAN 

1. 

S 

EING1. 

EINGG 

TEIL2. 

EXTERN EING1* 

ENDE. 





Quellenprogramm 3 

TEIL3#«SEGM. 

XBAS3= ASP 5. 

?I (XBAS3/A)» 

EINGG TEIL3 » 

ENDE * 

BiId 6.15 Jedes Quellenprogramm hat eigene Indexbasis 


6.4. Indexadressen bei Quellenprogrammen 


Werden Programme getrennt assemblies, so bezeichnen 
wir sie als Quellenprogramme. Quellenprogramme wer¬ 
den durch das Montageprogramm nach dem Assemblieren 
zusammengefUgt. 

Wahrend die Speicheradressen bei der Montage der Quel¬ 
lenprogramme entsprechend translatiert werden, so daf3 
sich die Speicheradressen der Quellenprogramme nicht 
Uberschneiden, bleiben die Indexadressen unvercinder, 
d. h. die bei der Assemblierung festgelegten absoluten 
Indexadressen bleiben unverdndert. Der Programmierer: 
mufl also dafUr sorgen, da!3 sich die Indexadressen der 
verschiedenen Quellenprogramme nicht Uberschneiden. 


6.4.1. Eigene Indexbasis 


Der einfache Fall ist der, daft jedem Quellenprogramm 
eine eigene Indexbasis zugeordnet wird. SprUnge von ei- 
nem Quellenprogramm in ein anderes mUssen jedoch stets 
mit einer Umschaltung der Indexbasis auf das andere 
Quellenprogramm verbunden sein, wenn dort indexzellen 
benutzt werden. 


6.4.2. Gemeinsame Indexbasis 


Eine andere Moglichkeit besteht darin, daft zwischen den 
Quellenprogrammen Absprachen Uber die benutzten Index¬ 
zellen getroffen werden. GemdG der Absprache mUssen dann 
durch den Pseudobefehl INDEX die entsprechenden Index¬ 
zellen fest zugeordnet oder es mu(3 mit absoluten Index¬ 
adressen gearbeltet werden. 
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7. LITERALE 



Literale ermbglichen eine zusdtzliche Form der Adres- 
sierung. In bestimmten Fallen lafit slch mit Literalen 
Schreibarbeit einsparen und die Ubersicht eines Programms 
erhohen. 

Ein Literal 1st eine in Klammern eingeschlossene Folge von 
Informationseinheiten. Das Literal ist im Gegensatz zu 
Befehlen und Konstanten keine selbstandige Informations- 
einheit, sondern es kann nur im Adressenteil eines TR 440- 
Befehls anstelle einer 16-Bit-Adresse (n, m oder z) auftre- 
ten. Diese Befehle durfen dann nicht mit einer Spezifika- 
tion versehen werden. Literale in Literalen (sogenannte 
Literale 2. Ordnung) sind erlaubt, eine weitere Verschach- 
telung ist nicht zuldssig. Ein Literal 1. Ordnung ist ein 
Literal, das nicht in elnem anderen Literal enthalten ist. 

BiId 7.1 zeigt die allgemeine Form eines Literals und die 
sonst ubliche Schreibweise eines Befehls mit einer Adresse. 

( / Die Wirkung ist in beiden Fallen gleich. 

Schreibweise als Literal Schreibweise mit Adresse 

— » 

code adresse, 

adresse = operand, 

---- 

Bild 7.1 Allgemeine Form eines Literals 



code (operand), 


Informationseinheiten, die in Literalen enthalten sind, 
werden zwar wie normale Informationseinheiten Ubersetzt, 
aber nicht wie normale Informationseinheiten im Adressen- 
raum angeordnet. A lie Informationseinheiten, die in Li¬ 
teralen 1. Ordnung enthalten sind, werden bei der Uber- 
setzung in speziellen Ablagezonen (entsprecbend dem 
impliziten LiteralschlUsse! 1) angeordnet. Die in Litera¬ 
len 2. Ordnung enthaltenen Informationseinheiten werden 
ebenfalls in speziellen Ablagezonen (entsprechend dem 
impliziten Literalschlussel 2) angeordnet. 

Daruber hinaus kann mit Hilfe der im Abschnitt "Aufbau" 
beschriebenen Pseudobefehle, die die Ablage der Infor¬ 
mationseinheiten steuern, vom Programmierer eine vom 
Normalfall abweichende Ablage der in Literalen ent¬ 
haltenen Informationseinheiten erreicht werden. 


Da Befehle innerhalb eines Literals im Speicher in andere 
Ablagezonen als die selbstandigen Befehle gelegt werden, 
muB am Ende der Befehlsfolge im Literal ein Sprungbefehl 
stehen. Dieser Sprungbefehl soil verhindem, daB das ge- 
samte Programm nach dem Durchlauf der Befehlsfolge im 
Literal beendet wird. Er muB also mit seiner Adresse auf 
die Stelle des Programms zielen, be! der der Programmab- 
lauf fortgesetzt werden soil. 



Ablage der 

selbstandigen Befehle 

Ablage der. 
im Literal 
stehenden Befehle 


Bild 7.2 Beispiel fUr die Ablage der Befehle 


7.1. Konstanten und Befehle in Literalen 

Als Literal kQnnen eine Konstante oder ein Befehl bzw. 
Folgen von Konstanten und Befehlen geschrieben werden 
Beispiele hierfUrsind in den Bildern 7.3 bis 7.8 darge- 
stellt. In der Schreibweise unterscheiden sich die inner¬ 
halb des Literals stehenden Konstanten und Befehle 
nicht von den selbstandigen Konstanten und Befehlen. 
Auch in Literalen gelten die sonst fUr Konstanten Ubli- 
chen Spezifikationen. Die in einem Literal stehenden 
/'■ ^ Konstanten und Befehle durfen jeweils einzeln benannt 

V.y werden. 


Enthalt ein Literal als einzige Informationseinheit eine 
Konstante, die in ein Ganzwort Ubersetzt wird und in ei- 
nem schreibgeschutzten Teil des Adressenraums abgelegt 
werden soli, so wird diese Konstante nicht abgelegt, wenn 
bereits eine gleichartige Konstante abgelegt wurde. Als 
gleichartig werden Konstanten betrachtet, die in iden- 
tische Bitfolgen ubersetzt werden, die gleiche Typenken- 
nung aufweisen und im gleichen Teil des Adressenraumes 
abgelegt werden sollen. Diese Konstanten werden Ganz- 
wortliterale genannt. Ganzwortliterale werden unabhdngig 
davon, ob es sich urn Literale 1. oder 2. Ordnung handelt, 
in einer speziellen Ablagezone (entsprechend dem impliziten 
Literalschlussel G) angeordnet. 
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7.2. Literale be? Bringebefehlen 


Schreibweise als Literal 


Schreibweise mit Adresse 


Bei alien Befehlen, die Informationen aus dem Kernspei- 
cher in Register bringen, kann der Operand anstelle sei¬ 
ner Kernspeicheradresse direkt angegeben werden. 


Schreibweise als Literal Schreibweise mit Adresse 



Bild 7.3 Beispiele fur Literale bei Bringebefehlen 



Bild 7.5 Bei spiel fur Literal bei Adressenbefehl 


Stehen in einem Literal bei einem Bringebefehl mehrere 
Konstanten, so muR durch Modifizierung dafur gesorgt 
werden, da(3 die auf die erste Konstante folgenden Kon¬ 
stanten angesprochen werden. Ais Beispiel hierzu zeigt 
das Bild 7. 4 einen Programmausschnitt, in dem durch 
Modifizierung und eine Schleife die Konstanten nachein- 
ander gebracht werden. Wird nicht modifiziert und kei- 
ne Schleife organisiert, dann wird nur die erste Konstan¬ 
te aus dem Literal gebracht. 


• 

• 

. i 

zx 

6 XI. 

A NF= HXP 

-2 Xlt 

M 

Xlt 

B 

(1*16*256)* 

SXN 

ANF* 

• 

__ \ 


Bild 7.4 Literal mit mehreren Konstanten 


7.3. Literale bei Adressenbefehlen • 

Bei Befehlen BA, BAR, MA und XBA kann statt einer 
Adresse ein Versorgungsblock direkt folgen. 


Im Bild 7.5 ist als Beispiel ein Versorgungsblock fur ein 
Unterprogramm mit 4 Parametern dargestellt. Hierbe? 
sollen im Unterprogramm von 100 Zahlen die Differenzen 
gebrldet werden. Die Anfangsadressen der Zahlen sind 
symbol isch benannt worden. 


7.4. Literale be? Sprungbefehlen 

Bei bedingten oder unbedingten Sprungbefehlen kann 
anstelle der Sprungadresse eine kurze Befehlsfolge oder 
ein kleines Unterprogramm stehen. s . 

Bei dem im Bild 7.7 gezeigten Programmausschnitt sol¬ 
len Zahlen nach dem Vorzeichen sortiert und jeweils 
nach positiven und negativen Zahlen gesondert addiert 
werden. Eine Ubersicht uber den Programmablauf ver- 
mittelt das FluRdiagramm in Bild 7,6. Das Sortieren ge- 
schieht durch den Befehl SKO. Bei der Schreibweise als 
Literal steht im Adressenteil dieses Befehls ein Teilpro- 
gramm. Da die Befehle innerhalb eines Literals im Spei- 
cher an das Ende der selbstandigen Befehle gelegt 
werden, muR am Ende der Befehlsfolge im Literal ein 
Sprungbefehl stehen, der auf einen nachfolgenden Be¬ 
fehl des Programms zielt. Wenn kein Sprungbefehl am 
Ende der Befehlsfolge im Literal steht, dann wird das 
gesamte.Programm an dieser Stelle beendet. Im Programm¬ 
ablauf liegen die Befehlsfolgen, durch die die positiven 
und negativen Zahlen getrennt addiert werden, hinter- 
einander. Darum muR bei jedem Schleifendurchlauf ein 
Teilprogramm ubersprungen werden. Dies ist im Beispiel 
durch die eingezeichneten Pfeile hervorgehoben. 



Bild 7.6 FluRdiagramm zum Programmbeispie! 
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Schreibweise als Literal 


Schreibweise mit Adresse 



• 

• 

• 

ANF= HXP -2 XZAEHL. 

M XZAEHL. 

B SALDEN. 



• 

• 

ANF= HXP -2 XZAEHL. 

M XZAEHL. 

B SALDEN. 

Cl f C\ M - 

SKO (AC NSUM» 

HXP 1 XNSUt 

S SPR )t - 

AC PSUM 9 

HXP 1 XPSUM. 

SPR= XB XZAEHL. - 1 

SXN ANF. 

• 

j • 

• 


c 

-1 

AC PSUM * 

HXP 1 XPSUM t 

S SPR * - 

L»»N* AC NSUM. 

HXP 1 XNSUM ♦ 

SPR= XB XZAEHL. - 1 

SXN ANF. 



B?Id 7.7 Beispiel fUr Literal bei Sprungbefehl 



7 . 5 , Literale bei Speicherbefehlen 

Bel Speicherbefehlen kann statt der Adresse einer Frei- 
halteanweisung diese direkt als Literal geschrieben wer- 
den. 


Ini AdressenteiI eines Bringebefehls steht eine Literal- 
Befehlsfolge. Da Befehle in der zweiten oder einer der 
folgenden GroGseiten abgelegt werden konnen, sind sie 
bei einem Bringebefehl mit einer 16-Bit-Adresse nicht 
adressierbar. 


Schreibweise als Literal 


Schreibweise mit Adresse 




Bild 7.8 Beispiel fur Arbeitsspeicherreservierung 


Im Adresse ntei I eines bedingten oder unbedingten Sprung- 
befehls beginntdas Literal mit einer Konstanten. Sprunge 
konnen nur innerhalb der Befehls-Zone ausgefuhrt wer¬ 
den,, Dadurch sind fur Sprungbefehle die Konstanten in 
der Konstanten-Zone nicht erreichbar. Konstanten kon¬ 
nen aber auch in der Befehls-Zone abgelegt werden, 
wenn sie mit einer entsprechenden Spezifikation ver- 
sehen sind. 


7.6. Unzulassige Anwendung von Literalen 

Eine unzulassige Benutzung eines Literals wird mit einer 
Fehlermeldung angezeigt, so zum Beispiel in den nach- 
stehend aufgefuhrten Fallen; 


Im Adressenteil eines Speicherbefehls steht eine Literal- 
Konstante. Konstanten werden in der schreibgeschUtzten 
Konstanten-Zone abgelegt, wahrend der Speicherbefehl 
in die Variablen-Zone speichert. 
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1. PRINZIP PER UNTERPROGRAMME 



FUr die Beschreibung dieses Abschnittes wird davon aus- 
gegangen, dafi der Abschniti "Adressenrechnung" bekannt 
ist. Die dort unter den Ersetzbefehlen beschriebenen Be- 
fehle MU und EMU werden hier itn Zusammenhang noch- 
mals erldutert. 

|m Folgenden wird zuerst auf das Prinzip des Unterpro- 
grammanschlusses eingegangen. Danach werden die be.- 
;den wichtigen Moglichkeiten besprochen, wie Unterpro- 
gramme aufgerufen werden und wie fur die beiden Fdlle 
das Unterprogramm organisiert sein muB. SchlieBlich 
wird ein Vergleich zwischen den beiden Moglichkeiten 
angestellt. Auf Grund der vielen mbglichen Variationen, 
die durch den umfangreichen Befehlscode gegeben sind, 
■erfolgt nur eine GegenUberstellung einzelner Fakten, 
nicht aber eine globale GegenUberstellung. 

In weiteren Abschnitten werden die Konventionen fUr 
Standardunterprogramme behandelt. 


Hauptprogramm 



1.1. Aufruf und RUckkehr 

Ein Unterprogramm hat stets einen Namen und wird un- 
ter diesem Namen aufgerufen. Der Aufruf kann durch 
jeden Sprungbefehl erfolgen, der im Adressenteil eine 
Halbwortadresse hat. Es muB nur dafUr gesorgt werden, 
daB das Unterprogramm die Adresse Ubermittelt bekommt, 
auf die es nach Erledigung seiner Aufgabe zurUckkehren 
( ) kann. Dies kann z.B. uber die Versorgungsparameter ge- 

schehen (siehe dort). 

FUr den Aufruf von Unterprogrammen (Unterprogramm- 
sprung) sind drei spezielle Sprungbefehle vorgesehen. 

Es sind absolute Sprungbefehle, und sie machen dem Un¬ 
terprogramm fUr den RUcksprung die Adresse des auf den . 
Unterprogrammsprung folgenden Befehls auf etnfache Wei- 
se zuganglich, so daB daraus eine vereinfachte Program- 
mierung resultiert. Es sind dies einmal der Befehl SFB 
und zum anderen die Befehle SU und SUE. Diese beiden 
Befehlsgruppen bedingen einen verschiedenen Aufbau 
der Unterprogramme. Sie sind daher in den Abschnitten 
2. und 3. getrennt behandelt. 

Aus dem Vorhergesagten resultiert, daB ein Unterpro¬ 
gramm Uber einen Sprungbefehl aufgerufen wird. 1m 
Adressenteil des Sprungbefehls-steht der Name des Un- 
terprogramms. Die Befehle SFB, SU und SUE sind beson- 
ders fUr den UnterprogrammanschluB geschaffen. Es kann 
an jede beliebige Stelle im Hauptprogramm zurUckge- 
kehrt werden. In den meisten Fallen wird man jedoch 
( \ auf den Befehl zurUckspringen, der nach dem Befehl 

V - ' fUr den Sprung ins Unterprogramm steht. 


Bei umfangreichen Programmen kann es vorkommen, daB 
das Unterprogramm nicht mehr in der GroBseite 1 unter- 
gebracht werden kann und dann bei der Montage in eine 
andere GroBseite gelegt wird. FUr diesen Fall muB dar- 
au f geachtet werden, daB Unterprogrammsprung und 
RUckkehr mit einem Sprungbefehl erfolgen, der in eine 
andere GroBseite springen kann. Es sind dies die Sprung¬ 
befehle SFBE, SUE, SE und die mit MABI und MU mod if i- 
zierten Sprungbefehle, die ein Halbwort adressieren. 


1.2. Unterprogrammstufen 

Es ist moglich,von einem Unterprogramm in ein weiteres 
zu springen und von dort wieder in ein weiteres. Diese 
Unterprogrammkette ist nicht begrenzt. Betrachten wir 
jeweils das Programm, in dem der Sprung in das Unter¬ 
programm steht, wiederum als Flaupfprogramm, so gilt 
das in Abschnitt 1.1. Gesagte. 

Geht man in der Betrachtungsweise von einem der Unter¬ 
programme in der Unterprogrammkette aus, so ist das 
Programm, von dem aus in dieses Programm gesprungen 
wurde, das "Ubergeordnete Programm" und das Programm, 
in das gesprungen wird, das "untergeordnete Programm". 
Bei Aufruf eines Unterprogramms wird also in das unter¬ 
geordnete Programm gesprungen. 
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Bild 1.2 Mehrstufiger Unterprogrammaufruf 


Die RUckkehr aus der Unterprogrammkette erfolgt schritt- 
weise In der umgekehrten Reihenfolge wie der Aufruf 
der Unterprogramme, d.h. eln Unterprogramm springt 
immer in das Ubergeordnete Programm zuriick. Wie dies 
aueh anders gemacht werden kann^soll hier nicht er- 
wdhnt werden. 

Das erste Unterprogramm in der Unferprogrammkette, 
also das Unterprogramm, in das vom Hauptprogramm ge- 
sprungen wird, ist die erste Unterprogrammstufe. Das 
zweite Unterprogramm, in das von der ersten Stufe ge- 
sprungen wird, ist die zweite Stufe, usw. Es kcinnen 
x Unterprogrammstufen vorhanden sein. Diese Unterpro- 
grammstufen sind interessant fUr den Fall, daG das Unter¬ 
programm mit dem Befehl SU oder SUE aufgerufen wird. 


1.3. Parameterversorgung 

Die Tdtigkeit des Unterprogramms ist durch seine Be- 
fehlsfolge festgelegt. Beim Aufruf des Unterprogramms 
mUssen ihm noch die zu verarbeitenden Daten zugcing- 
lich gemacht werden. Dies wird je nach Aufgabenstel- 
lung auf verschiedene Art gemacht. 

BenSfigt das Unterprogramm nurwenige Daten, so kbn- 
nen sie in den verschiedenen Registern untergebracht 
werden. Durch den Aufruf der Unterprogramme werden 
lediglich die Inhalte folgender Register verdndert* 


Befehlszahler F 

Bereitadressenregister B (nur bei SFB) 
Unterprogrammregister U (nur bei SU und SUE) 

Die anderen Register bleiben unverandert, so dal3 das 
Unterprogramm die Inhalte dieser Register weiterverar- 
beiten kann. Fallen als Ergebnis ebenfalls nur wenige 
Daten an, so konnen sie in den Registern hinterlassen 
werden, wobei das Register F und - abhangig davon, 
mit welcher Befehlskombination zurUckgesprungen wird - 
ggf. die Register B und U nicht benutzt werden kbnnen. 
Als Beispiel sei genannt, daB ein Unterprogramm die 
dritte Wurzel aus einer ganzen Zqhl zieht. Bevor das 
Unterprogramm aufgerufen wird, kann die Zahl, aus der 
die Wurzel gezogen werden soil, im Register A bereit- 
gestellt werden. Das Unterprogramm kann dann das Er¬ 
gebnis wieder im Register A hinterlassen. 

Eine weitere Moglichkeit ist die Angabe eines Versor- 
gungsblocks. Dieser Versorgungsblock enthdlt alle Anga- 
ben, die das Unterprogramm benStigt. Der Versorgungs¬ 
block kann mehrere Halb- oder Ganzworter umfassen. 

Wie der Versorgungsblock aufgebaut sein muB, liegt ' 
durch den Aufbau des Unterprogramms fest. Es gibt eine 
Reihe von MSglichkeiten, von denen die wichtigsten 
hier erlautert werden. 

• Der Versorgungsblock kann an einer beliebigen 
Stelle stehen. Die Anfangsadresse des Versorgungs- 
blocks kann in eines der Register gebracht werden. 
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• Der Versorgungsblock kann unmittelbar hinter dem 
Befeh! stehen, mit dem in das Unterprogramm ge- 
sprungen wurde. Der RUcksprung erfolgt auf den 

ersten Befeh I h inter dem Versorgungsblock. Da Be- 

fehle schreibgeschUtzt sind, kann dieser Versorgungs¬ 
block nur Konstanten enthalten. 

• Der Versorgungsblock kann an beliebiger Stelle 
stehen. Die Anfangsadresse des Versorgungsblocks 
steht hinter dem Befehl, mit dem im Unterprogramm 
gesprungen wurde. Der RUcksprung erfolgt auf den 
ersten Befehl hinter der Anfangsadresse. 


Der Versorgungsblock kann beliebig lang sein und einen 
beliebigen Aufbau haben. Er muB jedoch den Konven- 
tionen genUgen, die durch den Aufbau der Unterprogranv 
me festgelegt wurden. Der Versorgungsblock kann fol- 
gende Angaben enthalten: 

• die Operanden selbst 



• die Adresse von Operanden 

• die Anfangsadresse einer Gruppe von Operanden 

• die Lange eines Bereiches 

• die Anzahl der Worter, die verarbeitet werden 
sollen 


• Angabe Uber Abbruchkriterien 

• Rucksprungadresse fUr den Normalfall 

• Rucksprungadresse fUr Sonderfalle 

• einen Befehl, der im Unterprogramm Uber den 
Befehl T zur AusfUhrung kommt (Versorgungsbefehle). 

Besonders beachtet werden muB noch, daB alles, was 
innerhalb einer Befehlsfolge (im B-Bereich) steht, eben- 
so wie die Befehle, schreibgeschUtzt ist, also nicht vom 
Programm her verandert werden kann. So ist es z.B. 
nicht sinnvoll, die Operanden selbst hinter den Sprung- 
befehl zu legen; das gleiche trifft fUr die Ergebnisse zu. 

Die vorstehend angegebenen Moglichkeiten konnen, so- 
weit sinnvoll, kombiniert werden. Soil z.B. eine Anzahl 
von Zahlen aufsummiert werden, so kUnnen Anfangsadres¬ 
se und Anzahl der Zahlen in einem Versorgungsblock an- 
gegeben und das Ergebnis dem Register Ubergeben werden. 


1.4. Speicherbedarf 

Ebenso wie jedes anderes Programm hat auch ein Unter¬ 
programm einen Speicherbedarf. Dieser Bedarf betrifft 
zumindest den B-Bereich, in dem die Befehlsfolge liegt. 
Des weiteren kann auch Bedarf in anderen Bereichen (K, 
V, D) auftreten. Ferner kann das Unterprogramm Index- 
speicherzeilen bendtigen. 

Im allgemeinen wird man versuchen, ein Unterprogramm 
so selbstandig zu machen, daB sein Speicherbedarf im 
Hauptprogramm bzw. im Ubergeordneten Programm nicht 
( j berUcksichtigt zu werden braucht. Das IdBt sich auch 
weitgehend erreichen. 


Man muB zwischen dem Speicherbedarf unterscheiden, 
der nur vom Unterprogramm benotigt wird, und dem, der 
vom Unterprogramm und Ubergeordneten Programm ge- 
meinsam benutzt wird. Daten, die vom Unterprogramm 
verarbeitet werden sollen, werden vom Ubergeordneten 
Programm in einem Speicherbereich bereitgestellt, der 
diesem Programm gehort und auch dort deklariert wird. 
Das Unterprogramm benutzt ihn lediglich mit; er gehort 
also nicht zum Unterprogramm. Das gleiche gilt fUr den 
Speicherbereich, in dem die Ergebnisse des Unterpro- 
gramms vom Unterprogramm abgelegt werden. 

Zum anderen kann aber auch das Unterprogramm fUr 
Zwischenergebnisse und Konstanten, von denen das 
Hauptprogramm nichts weiB und auch nichts zu wissen 
braucht, Speicherraum benotigen. Diesen Speicherraum 
wird es jedoch auch selbst festlegen und deklarieren, so 
daB er im Hauptprogramm nicht berUcksichtigt zu werden 
braucht. 


1 .5. Indexspeicherbedarf 

Beim Assemblieren eines Programms oder Teilprogramms 
wird alles, was zwischen dem ersten Pseudobefeh! SEGM 
und dem Pseudobefehl ENDE steht, in bezug auf Index- 
adressen als Einheit betrachtet. Allen Indexadressen wer¬ 
den in der Reihenfolge, wie sie dem Assembler Uberge¬ 
ben werden, absolute Indexadressen zugeordnet. Der 
ersten symbolischen Indexadresse wird die absolute Adres¬ 
se 0 zugeordnet. 

Mit dem Pseudobefehl INDEX ist es mOglich, eine Zu- 
ordnung von Indexzelien zu erreichen, die von der oben 
beschriebenen Zuordnung abweicht. Weitere Einzelhei- 
ten dazu.sind dem Abschnitt "Befehle und Adressierung" 
zu entnehmen. 

In bezug auf die Verwendung von Indexzelien in Unter- 
programmen mUssen wir unterscheiden, ob das Unterpro¬ 
gramm gleichzeitig mit dem Hauptprogramm assembliert 
wird oder ob das Unterprogramm als Teilprogramm fUr 
sich assembliert und spelter durch das Montageprogramm 
an das Hauptprogramm angeschlossen wird. Im letzten 
Fall gibt es mehrere Moglichkeiten. 

o Das Hauptprogramm reserviert fUr das Unterprogramm 
die benotigten Indexzelien. 

o Das Unterprogramm definiert einen neuen Indexbereich. 

Die Moglichkeiten konnen auch miteinander sinnvoll 
kombiniert werden. 

Bei der Beschreibung des Unterprogramms ware es zweck- 
ma(3ig anzugeben, welche Indexzelien verwendet wer¬ 
den.Bei diesen Angaben mUssen auch die Indexzelien 
enthalten sein, die die von diesem Unterprogramm ver- 
wendeten weiteren Unterprogramme benStigen. 
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1.5.1. Unterprogramm wird mit Hauptprog ramm 
assem blierf 


Werden Haupt- und Unterprogramm zusammen assem¬ 
bliert und nicht in Tei[programme aufgeteilt, so brau- 
chen keine befconderen Vorkehrungen getroffen zu wer¬ 
den. Das Vorstehende gilt auch, wenn das Unterpro¬ 
gramm zusammen mit einem Teil des Haupfprogramms 
als Teilprograttim assembliert wird. Wie die Indexadres- 
sen bei der Montage der Teilprogramme bebandelt wer¬ 
den, soli hier nicht erlautert werden. Ndheres dazu ist 
dem Abschnitt "Befehle und Adressierung" zu entnehmen. 

1.5.2. Hauptprogramm reserviert Indexzell en 

Das Unterprogramm kann auch beiiebige Indexadressen 
verwenden, wenn im Hauptprogramm dafUr gesorgt wird, 
daft diese Indexzellen fUr das Unterprogramm reserviert 
sind. Diese Reservierung kann mit dem Pseudobefehl 
INDEX erfolgen. BenUtigt das Unterprogramm z.B. 

10 Indexzellen und beginnen diese bei der Adresse 0, so 
mUssen im Hauptprogramm mit dem Pseudobefehl 

INDEX 0 (10), 

diese 10 Indexzellen fUr das Unterprogramm (ggf. mit 
seinen weiteren Unterprogrammstufen) reserviert werden. 

Im Unterprogramm konnen dann die absoluten Adressen 
0 bis 9 verwendet werden. Werden symbolische Adressen 
verwendet, so werden ihnen die absoluten Adressen, be- 
ginnend bei 0, zugeordnet. Soil eine andere Zuordnung 
erfolgen, so ist dies mit dem Pseudobefehl INDEX vorzu- 
nehmen. In Bild 1.3 ist ein Beispiel gezeigt, bei dem 
die Indexzellen 3, 4, 5 und 6 belegt werden. 


INDEX 3(XANZ»Xl*ZAEHLtX2) * 


syrnbolische Adressen 

absolute Adressen 

XANZ 

3 

XI 

b 

ZAEHL 

5 

X2 

6 


Bild l c 3 Beispiel Zuordnung absoluter Indexadressen 


1,5.3. Gemeinsame Benutzung yon Indexz ellen 

Indexzellen, die gemeinsam vom Haupt- und Unterpro¬ 
gramm benutzt werden, sind von einem der beiden Pro¬ 
gramme festgelegt. Die absoluten Adressen sind iden- 
tisch. Werden symbol ische Adressen verwendet, so mUs¬ 
sen die Namen nicht identisch sein; es ist jedoch dafur 
zu sorgen, daft die den Namen zugeordneten absoluten 
Adressen identisch sind. 


Hauptprogramm 



flir Unterprogramm freigehalten 

gemeinsam mit UP2-^ 

fUr UP2 freigehalten — —-\ 


Indexzellen 0 bis 15 zur freien 
Verwendung der Unterprogramme 
und des Hauptprogramines; 
konnen nach Unterprogrammaufruf 
verandert sein. 


I 
\ \ 

\ \ 

\ \ 


Unterprogramm 


UP1* 

SEGM* 

XC XI , 

* 

TTX X2 

ZX 3 

9 

9 

ende* 

| 

X3, 

X4 » 

getrennt assembliert, implizite Benennung 

m Indexzellen: 0, 1, 2, 3 


Unterprogramm 



UP2 = 

SEGM* 



INDEX 20IAN.N.K), 


INDEX 25(ANF*NR*Z)* 


9 

ZX 100 

5t 


TTX 6 

7 ♦ 


9 



Bild 1.4 Indexspeicherbedarf der Unterprogramme 


eigene Indexzellen: 5, 6, 7 

gemeinsame Indexzellen: 20, 21, 22 

vom Hauptprogramm freigehalten: 25, 26, 27 
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Dies geschieht dadurch, daG in beiden Programmen mit 
dem Pseudobefehl INDEX ein gemeinsamer Pegel festge- 
legt wird und die Indexnamen in der entsprechenden 
Reihenfolge aufgefUhrt werden. Dies sei an folgendem 
Beispiel gezeigt: 


,im Hauptprogramm: 


INDEX 


10 (ANZ v X1, IiAENG, X2) , 




H- 


I I 

irn Unterprogramm: INDEX 10 (A, \1,L, 

_ _1-L- 


absolute Adressen 
in beiden Programmen: 


! i 
10 , 11 , 12 , 


X2), 


13, 


Das Setzen einer neuen Indexbasis fUr das Unterprogramm 
kann sowohl vom Unterprogramm als auch vom Hauptpro¬ 
gramm her erfolgen. Das Programm, das die Indexbasis 
neu setzt, muG dafUr sorgen, dab ein entsprechender 
Speicherbereich mit dem Pseudobefehl ASP freigehalten 
wird, und zwar soviel Halbwbrter, wie Indexzellen be- 
nfttigt werden. 

Es 1st auch mbglich, daG der neu definierte Indexbereich 
mitten im alten Indexbereich liegt. Das heiflt, dab In¬ 
dexzellen des Hauptprogramms gleichzeitig vom Unterpro¬ 
gramm mit benutzt werden, jedoch unter anderen Index- 
adressen (siehe dazu BiId 1.5). 

Das Setzen einer neuen Indexbasis ist fUr den Unterpro- 
grammaufruf mit dem Befehl SFB im Abschnitt * • un 
mit den Befehlen SU und SUE im Abschnitt 3.7. be- 
schrieben. 


1.5 .4. Setzen einer Indexbasis 

Das Unterprogramm kann mit Hilfe des Befehls BCI oder 
Z1 einen neuen Indexbereich fUr seinen eigenen Bedarf 
festlegen. Damit ist es in bezug auf seinen Indexbedarf 
unabhangig vom Hauptprogramm. 


Indexzellen (Halbwbrter) 


Hauptprogramm (Indexbasis m) 


INDEX 0(Xl*X2*X3*X4,X5tX6)* 
INDEX X.6+l(ANFfEND£»NRt4) * 


ZX 100 ANFf - 

XB NR 9 - 


Unterprogramm (indexbasis m + 6) 


INDEX 0(AN*ENtNR»2)* 

« 

ZX 100 AN. - 

EN.- 


\\ 

/ 


Adressen im 


// 




L-J/ 


/ 


HP 

UP 

0 


1 


2 


3 


4 


3 


— 6 

0 

— 7 ' 

1 

— 8 

2 

9 

3 

10 

4 

11 


12 




^ Indexbereich Hauptprogramm 


Indexbereich Unterprogramm 
(und Hauptprogramm) 


Btld 1.5 Oberschneiden zweier Indexbasen 
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2. UNTERPROGRAMMAUFRUF UBER SFB UND SFBE 


FUr den Sprung in ein Unterprogramm stehen die Befehle 
SFB und SFBE zur VerfUgung. Sie sind unbedingte Sprung- 
befehle. 


Liegt ein Unterprogramm in einer anderen GroBseite als 
das Fiauptprogramm, so ist der Sprung ins Unterprogramrn 
mit dem Befehl SFB nur mBglich, wenn der Befehl SFB mit 
MABI modifiziert wird oder wenn statt dessen der Befehl 


SKB 


Springe.und bnnge 
nac h B 


OOe-su := m 


Der Befehl SFB bringt die Adresse des auf ihn folgenden Be- 
fehls in das Register B. AnschlieGend wird das Register F 
auf den im Adressenteil des Befehls angegebenen Wert 
neu gesetzt. Dies ist die Adresse des Unterprogramms. 

Damit ist der Sprung in das Unterprogramm durchgefUhrt. 
Gesprungen werden kann nur innerhalb einer GroBseite. 
Soil in eine andere GroBseite gesprungen werden, so 
muB der Befehl SFB mit dem Befehl MABI modifiziert 
werden. Der Befehl kann auf 2. Art modifiziert werden. 

Soli in ein Unterprogramm gesprungen werden, so steht 
im Adressenteil des Befehls der Name des Unterprogramms. 
Ist der Befehl ausgefUhrf, so wird im Unterprogramm fort- 
gefahren. Im Register B steht die Adresse des auf den Be¬ 
fehl SFB folgenden Befehls. Wir wollen sie die "techni- 
sche RUcksprungadresse" nennen. Im einfachen Fall wird 
bei der ROckkehr aus dem Unterprogramm in das Fiaupt¬ 
programm bei dieser Adresse fortgefahren. Damit es am 
Ende. seiner Aufgabe an diese Stelle zurUckkehren kann, 
muB das Unterprogramm, bevor es das Register B verSn- 
dert, diese technische RUcksprungadresse sicherstellen. 

Das kann geschehen, indem es den Inhalt des Registers B 
ehtweder mit dem Befehl XC in eine Indexzelle oder mit 
dem Befehl TBC in eine Speicherzelle (Halbwort) ab- 
speichert. 


Befehl 



Bild 2,1a Unterprogrammsprung mit Befehl SFB 


SFBE 


Springe und bringe (F,) + 1 
nach B nach Ersetzung 


<B> <F)+1 

<F> := <m> 


angewendet wird. Er hat die gleiche Wirkung wie der Be¬ 
fehl SFB, nur steht im Adressenteil des Befehls SFBE statt 
der Adresse des Unterprogramms die Adresse eines Halb- 
wortes, welches die Adresse des Unterprogramms enthdlt. 
Die Adresse kann dann eine 24-Bit-GroGe sein, d.h. mit 
dem Befehl SFBE ist ein Unterprogramm erreichbar, das 
in einer anderen GroGseite liegt. (Beim Befehl SFB ist der 
Sprung in eine andere GroGseite nur moglich, wenn der 
Befehl SFB mit dem Befehl MABI modifiziert wurde.) 

Das in den folgenden Abschnitten fUr den Befehl SFB I Be-, 
schriebene gilt entsprechend auch fUr den Befehl SFBE. 


Befehl 


SFBE 

Adresse einer 
Speicherzelle 


1 

1 s f 

1 

i 

1 

L 

Register P ] 

2. Sprung ins 
Unterprogramm 

Adresse 

aktuell 

3 des 

en Befehls 


Speicher 


Adresse des 
Unterprogrammes 



1. technische RUcksprung¬ 
adresse sicherstellen 


Register B 


technische RUcksprungadresse 

<F>+ 1 


Bild 2.1b Unterprogrammsprung mit Befehl SFBE 





Hauptprogramm 



Bild 2.2 Beispiele fUr die Befehle SFB und SFBE 


Wurde die technische RUcksprungadresse in einer Index- 
zelle abgespeichert, so kann im einfachen Fall mit dem 
Befehl E auf die technische Riickspruhgadresse zurUckge- 
kehrt werden. Mit Hilfe der Modifizierbefehle M, MF 
und MFU kann auf ein Halbwort gesprungen werden, das 
relativ zur technischen RUcksprungadresse liegt. In eine 
andere GroGseite kann mit Hilfe des Befehls MABI ge¬ 
sprungen werden. 

Wurde die technische RUcksprungadresse in einer Spei- 
cherzelle abgespeichert, so kann im einfachen Fall mit 
dem Befehl SE zurUckgekehrt werden. Urn auf ein Halb¬ 
wort zu springen, das relativ zur technischen RUcksprung¬ 
adresse steht, konnen die Befehle MCF, MCFU, MAB 
und MABI verwendet werden. Ein Sprung in eine andere 
GroGseite ist mit dem Befehl SE und mit Hilfe von MABI 
moglich. 


Die RUckkehr vom Unterprogramm ins Hauptprogramm kann 
mit jedem der Sprungbefehle erfolgen, die im Adressen- 
teil ein Halbwort adressieren. Die Art des RUcksprungs 
hangt einmal davon ab, bei welcher Bedingung das 
Untetprogramm verlassen wird. Dies hat EinfluG auf den 
Sprungbefehl. Zum anderen hbngt sie davon ab, ob dem 
Befehl SFB oder SFBE eine Versorgungs informat ion folgt 
oder nicht. In den nachfolgenden Abschnitten wird dar- 
auf jeweils eingegangen. 


SE 

TRS» 

MCF 

SI 

TRS * 

3 * 

MCFU 

SXG 

TRS, 

3, 

MC 

SKG 

TRS, 

3, 

TCB 

MAB 

TRS, 

SNO 3, 

TCB 

MABI 

TRS, 

SXI 3, 


RUcksprung in andere 
GroBseite moglich 


{ RUcksprung in andere 
GroBseite mbglich 


technische RUcksprungadresse in der Speicherzelle TRS 


Bild 2.3b RUcksprungbeispiele (TRS = Speicherzelle) 



{ 

\ 


{ 


RUcksprung auf technische 
RUcksprungadresse 


RUcksprung auf technische 
RUcksprungadresse + 3 


RUcksprung in andere 
GroBseite mUglich 


technische RUcksprungadresse in der Indexzelle IRX 


Bild 2.3a RUcksprungbeispiele (TRX= Indexzelle) 


Bild 2.4a zeigt in einem Beispiel den Aufruf eines Un- 
terprogramms mit Hilfe des Befehls SFB und die RUckkehr 
in das Hauptprogramm auf die technische RUcksprung¬ 
adresse. Das Bild 2.4b zeigt dieses Beispiel nach dem 
Assemblieren (mit absoluter Adresse), und im Bild 2.4c 
ist der Ablauf des Programms gezeigt. Die gestrichelte 
Linie deutet an, daG der Wert nicht verandert wird. 

Die Versorgung des Unterprogramms mit den notigen Da- 
ten geschieht Uber die Versorgungsparameter. Sie um- 
fassen sowohl Angaben Uber die Eingangsdaten als auch 
Uber die Ausgangsdaten (vom Unterprogramm aus ge- 
sehen). Die Ubergabe der Versorgungsparameter kann auf 
verschiedene Arten erfolgen. In den nachfolgenden Ab¬ 
schnitten sind die wichtigsten Mbglichkeiten aufgezeigt. 
Die verschiedenen Moglichkeiten konnen auch - soweit 
sinnvolI - miteinander kombiniert werden. 
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Hauptprogramm 




i 


■\ 



Hauptprogramm 



Unterprogramm 



2.1, Ve rsorgungsparameter im Register 

BenOHgt das Unterprogramm nur einzelne Daten, so kSn- 
nen diese dem Unterprogramm in den Registern Ubergeben 
werden. Gelegentlich sind die Daten noch von den vor- 
hergehenden Operationen im Register oder sie werden 
durch einen oder mehrere Bringe-Befehle in die Register 
gebracht. Dies stellt die einfachste Ubergabe der Versor- 
gungsparameter dar. 

FUr die Ergebnisse, die das Unterprogramm liefert, gilt 
das gleiche. Sind es nur einzelne Werte, so konnen sie 
in den Registern hinterlassen und vom Hauptprogramm 
weiterverarbeitet oder abgespeichert werden. 


BiId 2.4b Beispiel aus Bild 2.4d nach dem Assemblieren 


Register 

F 

Befehl 

Programs 

Register 

B 

Indexzelle 

TRX 

24 

25 

SFB 100, 


26 

-p 

1 

i 

t 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

XC TRX 

E S TRX 

Unterprogramm 


26 

1 

l 

1 

1 

26 

27 

28 

29 

* 

• 

SFB 100, 

Hauptprogramm 

30 

1 

1 

100 

101 

102 

103 

104 

105 

XC TRX 

• 

• 

# 

• 

* 

E S TRX 

Unterprogramm 


30 

1 

1 

1 

1 

1 

— 1- 

30 

31 

• 

• 

Hauptprogramm 


i 

-- — 


Bild 2.4c Ablauf des Beispiels aus Bild 2.4a 


Im Bild 2.5 wird die Summe g + b dem Unterprogramm 
SINUS im Register A ubergeben. Dieses liefert das Ergeb- 
nis, also den Sinus dieses Wertes, im Register A an das 
Hauptprogramm zurUck. Der Wert Wird zwischengespei- 
chert und der Wert c in das Register A gebracht. Das Un¬ 
terprogramm COSINUS liefert den Cosinuswert vop c in 
das Register A. Hierzu wird der zwischengespeicherte 
Sinuswert von a + b hinzuaddiert. 

In den Bildern 2.6a bis 2.6b ist als Beispiel ein Unter¬ 
programm zur UnterdrUckung fuhrender Nullen aufgefUhrt. 
Das Hauptprogramm stellt im Register A eine sechsstellige 
Dezimalzahl im Zentralcode zur VerfUgung. Das Unter¬ 
programm setzt fUr die fuhrenden Nullen das Zeichen 
"Leertaste" ein (Oktade AF). Die Zahl 000347 wurde in 
die Form ljlj uj 347 umgewandelt (u - Leertaste). 

Das Ergebnis wird wiederum im Register A dem Haupt¬ 
programm Ubergeben, 


2.2. Adresse des Versorgungsblocks im Register 


In vielen Fallen ist es gUnstiger, die Versorgungsparameter 
fUr das Unterprogramm in einem Versorgungsblock zusam- 
menzufassen. Sind mehrere Parameter zu Ubergeben, so 
bildet dies die einzige Moglichkeit. 
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Hauptprogramm 


Unterprogrammm 



B 

A, 


A 

B * 


SFB 

SINUS* 

T R1 — 

C 

SIN* 


B 

C* 


SFB 

COSINUS 

TR2 = 

AQ 

SIN* 


• 



y - sin (a +- b) + cos c 

Bild 2.5 Beispiel fu'r Versorgungsparameter im Register 



Hauptprogramm 


SFB NULU* 

SFB NULU. 

# 

SFB NULU* 
SFB NULU* 




u 


Unterdriickung ftjhrender Nullen 

Bild'2.6a Beispiel fur Versorgungsparameter im Register 


Unterprogramm 


NULU® 

xc 

TRX * 


zx 

48 XZ. 


BH 

< "0»«/R>t 


RT 

AQ* 

ANFs 

LR 

A3* 


SH 

ZL 8* 


HXP 

-8 XZ. 


SXI 

SCHL* 


S! 

ANF* 

SCHL® 

A 

( # AFAFAFAFAFOO */3 ) ♦ 


M 

XZ* 


SH 

ZL 0* 


E 

S TRX* 


Unterprogrammname: 

NULU Nullunterdriickung 


Auf'gabe: 

Im Register A stehen 6 Ziffern im Zentralcode 
(0...9). Fiihrende Nullen werden durch Leer- 
tasten ersetzt. Ergebnis steht wieder im Re¬ 
gister A. 

Aufruf: 

Register: 

SFB NULU, 

<A> = 6 Ziffernoktaden im Zentralcode 
Ziffern 0...9 

Czoi) 

Riickkehr: 

Register: 

Adresse des Befehls SFB + 1 
<A> = Zab.1 im Zentralcode (ZC1) links 
Leertasten aufgefullt 

mit 

Speicherbedarf: 

K-Bereich = 2 Ganzworter 

V-Bereich = - 

B-Bereich = 13 Halbworter 

D-Bereich = 

Indexzellen = 2 (Adressen 0,1) 



Bild 2.6c Angaben zum Unterprogramm aus Bild 2.6a 
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BiId 2.6b FluBdiagramm zu Bild 2.6a 

CO 

\o 


Der Versorgungsblock besteht aus einer Anzahl von Halb- 
und GanzwSrtern und kann in jedem der Speicherberei- 
che K, V, B oder D untergebracht werden. Da K- und 
B-Bereich schreibgeschUtzt sind, kann in diesen beiden 
Fallen der Versorgungsblock nur unveranderliche Versor- 
gungsparameter enthalten. Liegt der Versorgungsblock 
im B-Bereich, so ist noch zusatzlich zu beachten, daB 
er nicht beim sequentiellen Ablauf des Programms mit 
durchlaufen wird. Dies wUrde, wenn die Versorgungspa- 
rameter mehr als 16 Bits umfassen, zu Fehlern fUhren. 
Benbtigen die Versorgungsparameter nur die rechten 16 
Bits, so sind die linken 8 Bits Null, und der Versorgungs¬ 
parameter wUrde wie der Befehl NULL wirken. Es wUrde 
aber unnBtige Rechenzeit entstehen. Liegt der Versor¬ 
gungsblock im D-Bereich, so ist seine Anfangsadresse 
eine 24-Bit-Adresse 0 Dies muB entsprechend berOcksich- 
tigt werden. 

Der Versorgungsblock wird also von Hauptprogrammen 
aufgebaut und besteht aus den Versorgungsparametern, 
die das Unterprogramm fUr seine Arbeit benotigt. Der 
Aufbau des Versorgungsblocks ist durch den Aufbau des 
Unterprogramms bestimmt; in der Beschreibung des Unter- 
programms ist also anzugeben, wie der Versorgungsblock 
aufgebaut sein muB. 

Damlt das Unterprogramm zu den Versorgungsparametern 
zugreifen kann, muB ihm der Versorgungsblock zugang- 
lich gemacht werden. Dies ist z.B. dadurch mbglich, 
daB dem Unterprogramm in einem Register die Anfangs¬ 
adresse des Versorgungsblocks Ubergeben wird.^ In den 
folgenden Abschnitten sind weitere Mdglichkeiten qufge- 
fuhrto Auch die Art, wie dem Unterprogramm der Versor¬ 
gungsblock zuganglich gemacht wird, ist durch den Auf¬ 
bau des Unterprogramms festgelegt und muB in der Be¬ 
schreibung des Unterprogramms angegeben werden. 


Hauptprogramm 



Bild 2.7 Prinzip des Versorgungsblocks 


In Bild 2,8a ist in einem einfachen Beispiel der Sprung 
in ein Unterprogramm gezeigt, das die Adresse des Ver¬ 
sorgungsblocks im Register A erwartet. In Bild 2.8b sind 
die technischen Angaben zum Unterprogramm gemacht. 
Bild 2.8c zeigt das zugehorige FluBdiagramm. 
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Unterprogramm 


Hauptprogramm 



► ADD* = SEGMt 


VSB* ANTON/A* —- 
BERTA/A# 

100/H # 

SUM/A# 

FEHLER/A » 


\ 

\ 

\ 

\ 


/ 


/ 

/ 

/ 

/ 

\ 

\ 

\ 


\ / 

/ 


ANF« 



FEHLER 


xc 

TRX # 

TRX 

A XVSB• 

MAB 

TCB 0. 

XC 

XANTQN # 

XB 

XVSB * 

MAB 

TCB 1 ♦ 

XC 

XBERT A 9 

XB 

XVSB » 

MAB 

TCB 2. 

XC 

ZAEHL ♦ 

XB 

XVSB # 

MAB 

TCB 3 9 

XC 

XSUM • 

HXP 

-2 ZAEHL 

#*■ 

M 

ZAEHL # 

E 

B XANTON # 

EMB 

A XBERTA > 

SAA 

BUE# - 


EMB 

C XSUM* 


SXN 

ANF # ~ 

—. 

E 

S TRX# 


R 

BH B# — 


XB 

XVSB# 

MAB 

SE 4# 


techn. Riicksprungadresse 
Adresse Versorgungsblock 


Ubernahme der 
Versorgungsparameter 
in Indexzellen 


f Additionsschleife 


Rucksprung 


RiJcksprung 
bei Fehler 


BiId 2.8a Beispiel fur Adresse des Versorgungsblocks im Register 


Unterprogramirname: 

ADD Addition 

Aufgabe: 

a x + bjt=o x , x = n-2, n-4,.. .6,4,2,0. 

Aufruf: 

SFB ADD, 

Register: 

(A) = Adresse des Versorgungsblocks 

Versorgungsblock: 

a / A ? a = Anfangsadresse erster Summanden 

b/A, b = Anfangsadresse zweiter Summanden 

n /H, n - Anzahl der Durchlaufe mal 1 

c/A, c - Anfangsadresse der Summen 

f /A, f = Rucksprungadresse bei Bereichsiiberschreitung 

Riickkehr: 

Adresse des Befehls SFB + 1 

Fehlerausgang: 

wenn c x ^ 2 46 : Rucksprung nach f 

Speicherbedarf: 

K-Bereich = 

V-Bereich = - 

B-Bereich = 2.h Halbworter 

D-Bereich = 


Indexzellen = 6 (Adressen O...^) 


Bild 2.8b Angaben zum Unterprogramm aus Bild 2.8a 


Der Versorgungsblock wurde in Form von Konstanten an- 
gegebeno Sie wurden somit im K-Bereich abgelegt. Sol- 
len sie vercinderl ich sein, so ist jeder Konstanten noch 
ein V anzufUgen. Alle Versorgungsparameter haben Halb- 
wortldnge, Im Bild 2.9 ist gezeigt, wie der Versorgungs¬ 
block aus Bild 2. 8a auch als Literal des Befehls BA ge- 
schrieben werden kann. 


Soil der Versorgungsblock im B- oder D-Bereich liegen, 
so kann das Register A nicht mit dem Befehl BA vorbe- 
setzt werden. Es kann dann der Befehl B2 verwendet 
werden. Im Bild 2.10 ist das Beispiel aus Bild 2.8a ab- 
gewandelt, indem der Versorgungsblock in den D-Bereich 
gelegt wurde 0 
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Bild 2.8c FluGdiagramm zum Bild 2.8a 




BA (ANTON/A# 
BERTA/A * 
100/H• 
SUM/A* 
FEHLER/A) * 
SFB ADDt 


Bild 2.9 Versorgungsblock im Literal 


7 


V$B* ANTON/AD* \ 

BERTA/AD* 

100 /HD f 
SUM/AD* 

FEHLER/AD* 

B2 (VSB/A)* 1 

SFB ADD* 

: ___—_l 


Bild 2.10 Versorgungsblock im D-Bereich 


Im Unterprogramm Bild 2.8a wurde zuerst die techni- 
sche RUcksprungadresse aus dem Register B in der Index- 
zelle TRX sichergestellt und danach die Adresse des Ver- 
sorgungsblocks aus dem Register A in der jndexzelle XVSB. 
Diese Sicherstellung kann natUrlich auch in einer Spei- 
cherzelle vorgenommen werden* Es mUssen dann die 
entsprechenden Befehle verwendet werden. 

Danach wurden die Versorgungsparameter in Indexzellen 
ubernommen. Dazu dient die Befehlsfolge 


XB 

MAB 

XC 


XVSB, 
TCB p. 


ergibt; 


TCB 

XC 


VSB + p, 


Dies ist dann von Vorteil, wenn die Versorgungsparame¬ 
ter innerhalb einer Schleife oft benotigt werden. Es ist 
jedoch auch moglich, die Versorgungsparameter nicht in 
Indexspeicherzellen zu Ubemehmen, sondern direkt au$ 
dem Versorgungsblock. Im Beispiel Bild 2.8a wurde dies 
fUr den letzten Versorgungsparameter, der die Fehler- 
adresse enthalt, mit der Befehlsfolge 

XB XVSB, l erg?w SE (XVSB > +4, 

MAB SE 4, J 

entspricht SE VSB+4, 

durchgefUhrt, Da die Fehleradresse nur in seltenen Fal¬ 
len benotigt wird, ist dieser Weg in diesem Fall zweqk- 
maGig. 
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Hauptprogramm 




VsB* 

ANTON/A* \ 


BERTA/A. 


100/H» 


SUM/A. 


FEHLER/A. 


SFB ADD* -F 

TR* 

NULL VSB* 


• ^- 


J _ 


Unterprogramm 


Unterprogramm 


technische Rucksprungadresse 
in Indexzelle sicherstellen 


Bild 2.11 Beispiel Adresse des Versorgungsblocks hintsr Befehl SFB 


technische Rucksprungadresse 
in Speicherzelle sicherstellen 


— —-^ 


—--- 

- ►ADD** SEGM* 



XC TRX* 


TBC TRS* 

E TCB TRX* 


MAB TCB 0* 

XC XVERS * 

: i 


XC XVSB • / 

XB TRX* J 


MA 1* 

- MAB S 1, - 


- SE TRS* 1 

_ _ _J 


TRS“ ASP 1* 

-- -\ 


2.3. Adresse des Versorgungsblocks hinter SFB 

Die Anfangsadresse des Versorgungsblocks kann auch 
hinter (oder vor) dem Befehl stehen, mit dem in das Un¬ 
terprogramm gesprungen wurde. In Bild 2.11 ist das 
Beispiel aus Bild 2.8a entsprechend abgewandelt. Der 
Versorgungsblock kann bei der Niederschrift zwischen 
den Befehlen stehen, da das Programm beim Assemblie- 
ren in den K-, V-, B- und D-Bereich getrennt wird. Im 
Beispiel kommt der Versorgungsblock in den K-Bereich. 
Die Anfangsadresse dieses Versorgungsblocks ist eine 
16-Bit-Adresse und kann im Adressenteil des Befehls 
NULL stehen. Damit wird die Anfangsadresse im B-Be- 
reich (bei den Befehlen) abgelegt. Es ist jedoch auch 
mdglich und bei 24-Bit-Adressen erforderlich, 

TR = VSB/AB, 

zu schreiben. Es muB die Spezifikation B hinzugefUgt 
werden. Solange die Anfangsadresse des Versorgungs¬ 
blocks nicht longer als 16 Bits ist (Versorgungsblock im 
K- oder V-Bereich), kann auf die technische RUcksprung- 
adresse zurUckgesprungen werden. Unter dieser Adresse 
steht der Befehl NULL, der keine Wirkung hat. In den 


beiden Unterprogrammen (Bild 2.11) kdnnte dann mit den 
Befehlen 

E S TRX, bzw. SE TRS, 
zurUckgesprungen werden. 


2.4. Versorgungsblock hinter SFB 

Der Versorgungsblock kann auch direkt hinter dem Be¬ 
fehl SFB stehen. Damit sind die Anfangsadresse des Ver¬ 
sorgungsblocks und die technische Rucksprungadresse 
identisch. Es braucht also nur eine Adresse abgespei- 
chert zu werden. Der Versorgungsblock muB jedoch so 
aufgebaut sein, daB er im B-Bereich verbleibt, also 
ggfo mUssen die Versorgungsparameter mit der Spezifi¬ 
kation B versehen werden. Sie sind damit alle schreibge- 
schutzt und konnen per Programm nicht verandert wer¬ 
den. Wenn einer der Versorgungsparameter eine 24-Bit- 
GroBe ist, so muB auf jeden Fall hinter den Versor¬ 
gungsblock zurUckgesprungen werden. Ansonsten gilt 
das unter Abschnitt 2.2. und 2.3. Gesagte. 


Hauptprogramm 


Unterprogramm 


SFB ADD* 
TR* ANTON/AB. 
BERTA/AB* 
100/HB2 * 
SUM/ABt 

PEMLER/AB* 
* <« 





FEHLER 


► ADD** SEGM* 


XC 

E 

TRX*- 

TCB TRX* 

XC 

XANTON* 

MA 

1 # 

E 

TCB TRX* 

XC 

XBERTA* 

MA 

5 ♦ 

E 

S TRX* 

MA 

4* 


E S TRX * 


techn.Rucksprungadresse 
sicherstellen 

Obernahme der Parameter 


Ruckkehr 


‘ Ruckkehr nach Fehler 


Bild 2.12 Versorgungsblock hinter SFB 
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Diese Art der ParameterUbergabe 1st besonders geelgnet 
fUr den Aufruf der Unterprogramme mit Hlife des Befehls 
SU oder SUE, wie es im Abschnitt 3. beschrieben 1st. 

|m Bild 2.12 1st gezeigt, wie das Beispiel aus Bild 2.8a 
abzuandern 1st. Wenn die Parameter 16-Bit-GrSGen ^ 
sind, kbnnen sie auch - wie im Bild 2.13 gezeigt - im 
Adressenteil des Befehls NULL (kann auch mit N gekUrzt 
geschrieben werden) untergebracht werden. In diesem 
Fall kann die Angabe einer Spezifikation entfallen; da 
es Befehle sind, werden sie im B-Bereich abgelegt. 



Bild 2.13 Parameter im Nulibefehl 


2. 5. Versorgungsbefehle 

Der Versorgu ngsb Iock kann auch Versorgungsbefehle ent- 
halten. Diese Befehle kommen mit Hilfe des Befehls T 
zur Ausfuhrung. 

In Bild 2.14 ist das Beispiel aus Bild 2.8a abgewandelt. 
Der .Versorgungsblock enthaIt Versorgungsbefehle, die 
im Unterprogramm durch den Befehl T zur AusfUhrung 
kommen. Alle Versorgungsbefehle bringen den Versor- 
gungsparameter in das Register B. 


Im Beispiel konnen die ersten beiden Parameter 24-Bit- 
GroGen sein, wdhrend bei den anderen nur 16-Bit- 
GroGen mbglich sind. Da im Hauptprogramm bekannt 
ist, wie groG die Parameterwerte sind, kann der ent- 
sprechende Versorgungsbefehl ausgewbhlt werden., Ist 
nun z.B. das ProgrammstUck "FEHLER" nicht in der 
GroGseite 1, so kann der Versorgungsbefehl 

SE (FEHLER/A), 

lauten. Damit kann in eine andere GroGseite gesprungen 
werden. 

Das Unterprogramm muG so ausgelegt sein, daG es 24- 
Bit-GroGen verarbeiten kann. Werden die Versorgungs- 
parameter in Index- oder Speicherzellen Ubernommen, 
so ist dies gewdhrleistet. Neben den in Bild 2.14 angege- 
benen Beispielen gibt es weitere Moglichkeiten. So kann 
z.B. mit dem Unterprogramm vereinbart sein, daG die 
ZdhlgroGe in der lndexzelle 5 liegK Der Versorgungs¬ 
befehl XBA 100 konnte dann ersetzt werden von 

ZX 100 5, 

wodurch im Unterprogramm der Befehl XC ZAEHL ent¬ 
fallen konnte „ 

2.6. Versorgungsblock in Indexzellen 

Die Versorgungsparameter konnen den Unterprogrammen 
auch Uber Indexzellen zuganglich gemacht werden. 

Einmal konnen es die Indexzellen sein, die fUr die 
gleichen Parameter von Haupt- und Unterprogrammen 
gemeinsam benutzt werden. 

Zum anderen konnen die vom Unterprogramm fUr die Pa¬ 
rameter festgelegten Indexzellen vom Hauptprogramm mit 
dem Parameter belegt werden. Dies kann z.B. mit dem ^ 
Befehl TXX i L U oder mit der Befehlsfolge TCB m, XC i 
erfolgen. AnschlieGend wird zum Unterprogramm ge¬ 
sprungen. 
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Hauptprogramn , Unterprograi. 


. ; 

— 

► ADD,= SEGM, 


TXX 0 SI * / / 


INDEX OlANTON,BERTA, 

►ZAEHL* 

TXX 1 S2, / 


SUM>FEHLER*TRX)» 

ZX 100 2, / 


XC TRX * 


XBA <S= ASP 200/G), / \ 


ANF= HXP ~Z ZAEHL, 


xc 3 * / 


M ZAEHL, 


TCB (FEH/A > « / 


E B ANTON, 


XC 4, / 


EMB A BERTA, 


SFB ADD, - ' 


SAA BUE » -— 

TT-q 


TR* • ' . I 


EMB C SUM, 





SXN ANF* 



- ---- J 


E S TRX» 



FEHLER ^-J 

DUC E K on b* ^-- 

—-E S FEHLER, 



Parameterversorgung far Unterprogramm ADD 


Indexzelle 0 : Anfangsadresse Summand 1 
■ 1 ! Anfangsadresse Summand 2 

2 : Anzafil der DurchlUufe mal 2 

(Anzahl der GanzwUrter mal 2) 

3 : Anfangsadresse far die Summe 

A : Fehleradresse bei Bereichsuberschreitung 


Bild 2.15 Ubergabe der Versorgungsparameter in Indexzellen (Abwandlung aus Beispiel Bild 2.8a) 


Im Bild 2.15 ist das Beispiel aus Bild 2.8a abgewandelt. 
Die Ubergabe der Parameter wird vom Unterprogramm 
in den Indexzellen 0 bis 4 verlangt. 


2.7. Umschalten Indexbasis 

Jedes Unterprogramm kann einen eigenen Indexbereich 
bekommen. Dies Ist besonders be I sehr umfangrelchen 
Unterprogrammen von Bedeutung. Zu diesem Zweck wird 
das indexbasisregister (Register X) mit den Befehlen 
BCI oder Zl auf einen neuen Wert gesetzt. Einzelheiten 
zum Umschalten der Indexbasis sind in dem Abschnitt 
5,3. Befehle und Adressierung gegeben. An dieser 
Stelle soil auf die Anwehdung bei Unterprogrammen 
eingegangen werden. 


Hauptprografnm 



Bild 2.16 Umschalten der Indexbasis fUr das Unter¬ 
programm im Hauptprogramm 


Die Indexbasis kann sowohl vom Hauptprogramm a Is 
auch vom Unterprogramm neu gesetzt bzw. umgeschal- 
tet werden. 


Das Beispiel im Bild 2.16 zeigt eine Indexbasisumschal- 
tung fUr das Unterprogramm, wobei die Umschaltung im 
Hauptprogramm durchgefUhrt wird. Im Unterprogramm 
werden 6 Indexzellen benotigt, im Hauptprogramm werden 
daher mit ASP 6 HalbwBrter dafUr freigehalten. In diesem 
Fall braucht das Unterprogramm den Bedarf an Indexzellen 
nicht zu berucksichtigen. 

Im Beispiel Bild 2.17 wurde die Umschaltung im Haupt¬ 
programm mit dem Befehl Zl vorgenommen. Nach dem 
RUcksprung muB die Indexbasis wieder zurUckgeschaltet 
werden. Damit die Indexbasis zum ZurUckschalten auf 
den alten Wert bekannt Ist, wurde sie zu Anfang des 
Programms auf einen definierten Wert (XBER) ge¬ 
setzt,, Es ist jedoch auch moglich, die aktuelle Index- 
basis mit dem Befehl BLEI 4 festzustellen (siehe dazu 
Abschnitt 5,3.2, Befehle und Adressierung), Die Um¬ 
schaltung wdre auch mit dem Befehl BCI mSglich. Dies 
ist am Beispiel im Bild 2.18 gezeigt. 

In den vorstehenden beiden Fallen brauchte keine Re- 
servierung von Halbwortern fUr die Indexzellen vorge¬ 
nommen zu werden, da die Indexzellen bereits in dem 
alten Indexbereich vorhanden waren und durch die Um¬ 
schaltung ein neuer indexbereich innerhalb des alten 
Indexbereichs aufgemacht wurde. Der neue Indexbe¬ 
reich hat 256 Indexzellen, jedoch werden nur die ersten 
6 verwendet. 

Das Beispiel im Bild 2.19 zeigt eine Indexbasisumschal- 
tung im Unterprogramm. Es ist eine Variante des Bei- 
spiels aus Bild 2.8a. FUr die 6 benbtigten Indexzellen 
werden durch ASP 6 Halbworter freigehalten. Im Anfang 
des Unterprogramms wird die Indexbasis auf diese 6 Zel- 
len umgeschaltet, Noch bevor die erste tndexzelle an- 
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Hauptprogramm 


gesprochen wird, muB die Indexbasis umgeschaltet sem. 
Vor dem RUcksprung in das Hauptprogramm wird die In¬ 
dexbasis wieder zurUckgeschaltet. Beim RUcksprung muB 
beachtet werden, da(3 nach dem Umschalten der Index- 
basis die Indexzellen nicht mehr zur VerfUgung stehen; 
im Beispiel also auch nicht mehr die Indexzelle, in der 
die technische RUcksprungadresse steht. Sie wird daher 
vorher in das Register B gebracht. Der Bedarf an Index¬ 
zellen im Unterprogramm braucht im Hauptprogramm 
nicht berUcksichtigt zu werden. 


Hauptprogramm 


SEGM. 

ZI (XBER/AV). 
XBER.=ASP 50/G* 


9 

INDEX 35(Sl*S2fZt$*Ff 1 ) ♦ 


ZX 100 Zt 
XBA FEHt 
XC Ft 

ZI (XBER + 35/AV)* 
SFB ADD♦ 

ZI (XBER/AV), 



Indexziiordrmngen 


Hauptprogramm 

Unterprogramm 

(Indexbasis XBER) 

(Indexbasif 

3 XBER +55 J 

symbolisch 

absolut 

symbolisch 

absolut 

SI 

35 

ANTON 

0 

S2 

36 

BERTA 

1 

Z 

37 

ZAEHL 

2 

S 

38 

SUM 

3 

F 

39 

FEELER 

4 


40 

TRX 

5 



SEGM t 


—,-.——- 


• 

INDEX 

35<SlfS2fZtSfFt1 ) f I 


L 

100 

z. 


XBA 

FEH, 



XC 

Ft 



BLEI 

4* 



SH 

AU 

24 f 


AA 

35* 



SH 

ALU 

24 f 


C 

At 


A « 

ASP 

2/G* 



BCI 

A ♦ 



SFB 

ADD * 


TR« 

BCI 

• 

• 

Af 

. .. - 


Bild 2.18 Variation des Beispiels aus Biid 2.17 


Unterprografnm 


ADD- 


X* 


BUE* 


SEGM, 
INDEX 

ASP 

BCI 

XC 


Q(TRX,XVSB tXANTON f 
XBERTAtZAEHL♦XSUM)♦ 

61 

<A=X/AV*0/HV)# 

TRX* 


XB 

BCI 

MAB 

R 

XB 

BCI 

MAB 


TRX* 

A * 

S Of 
BH Bf 
XVSB* 

A f 

SE 4* 


Bild 2.17Umschalten der Indexbasis fUr das Unterprogramm 
im Hauptprogramm (Unterprogramm gemaR Bild 2.15) 


Bild 2.19 Umschalten der Indexbasis im Unterprogramm 
(Hauptprogramm gemUR Bild 2,8a) 
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3. UNTERPROGRAMMAUFRUF UBER SU ODER SUE 


Mit Hilfe des Unterprogramm registers (Register U) ist eine 
spezielle Organisation der Unterprogramme moglich. FUr 
den Aufruf des Unterprogramms stehen dazu die Befehle 
SU und SUE zur VerfUgung. Des weiteren sind, speziell 
auf diese Befehle abgestimmt, die Doppelcodebefehle 
MU und EMU vorhanden. 



Beim Aufruf eines Unterprogramms mit den Befehlen SFB bzw. 
SFBE (siehe Abschnitt 2.) wird die technische RUcksprung- 
adresse (d.i. die Adresse des Befehls, der auf den Befehl 
SFB bzw. SFBE folgt) dem Unterprogramm im Register B 
zur VerfUgung gestellt, und dieses muB die technische 
RUcksprungadresse sicherstejlen. Beim Befehl SU bzw. 

SUE speichert dagegen das Hauptprogramm die technische 
RUcksprungadresse ab und stellt sie damit sicher. Dies ist 
in der Wirkung der Befehle SU und SUE mit enthalten. 

Das Unterprogramm braucht also eine Sicherstellung nicht 
vorzunehmen. Das Uber den Aufruf der Unterprogramme 
mit Hilfe der Befehle SFB und SFBE Beschriebene, gilt 
weitgehend auch fUrdie Befehle SU und SUE. Abwei- 
chungen und Anderungen gegenUber SFB und SFBE sind 
jeweils aufgefUhrt. 


Das Hauptprogramm speichert die technische RUcksprung¬ 
adresse in einer Indexzelle ab. In welcher Indexzelle sie 
abgespeichert werden soli, mu ft vorher angegeben werden, 
Dazu steht der Pseudobefehl 

UNTPR i, i: Indexadresse 

zur VerfUgung. Er bewirkt, daB vor dem Start des Opera¬ 
tors das Unterprogrammregister fur die Abspeicherung der 
technischen RUcksprungadresse auf die durch n i" angege- 
bene Indexadresse gesetzt wird. Der Pseudobefehl UNTPR 
wird aber fUr einen Operator nur einmal zur Festlegung 
der Indexzelle angewendet, und zwar muB er zu Beginn 
eines der vorhandenen Quellenprogramme stehen. Soil 
kein Sprung in ein Unterprogramm mit SU bzw. SUE er- 
folgen, so ist das Register U zweckmdBigerweise am An- 
fang auf 254 zu setzen. Tritt danach der Befehl SU bzw. 
SUE auf, so wird dieser Befehl zwar ausgefuhrt, aber es 
wird gleichzeitig eine Alarmmeldung (U-Alarm) an das 
Betriebssystem gegeben. Der weitere Ablauf hangt von 
der Behandlung dieses Alarms ab. 


Quellenprogramm 1 


SEGM t 

-- -i 

UNTPR 

X 

t—* 

i 

i—* 

INDEX 

XI11) * | 

ENDE, 


Quellenprogramm 2 

.--——----- ■ —n 


Indexzelle X1-1 im Register U 



Indexzelle 2*»0 im Register U 


Bild 3. 1 Beispiele fUr das Setzen des Registers U 


Der Befehl ZU enthdlt im Adressenteil die Adresse einer 
Indexzelle. Diese Adresse wird in das Register U (Unter¬ 
programmregister) gebracht. Bei einem Unterprogramm- 
sprung mit dem Befehl SU oder SUE wird diese (durch ZU 
bzw. UNTPR festgelegte) Indexadresse im Register U urn 1 
erhoht. In diese (urn 1 erhdhte) Indexzelle wird die tech¬ 
nische RUcksprungadresse abgespeichert. Soil also die 
technische RUcksprungadresse in der Indexzelle TRX ab¬ 
gespeichert werden, so muB das Register U auf den Wert 
TRX-1 gesetzt werden. 

Soil die technische RUcksprungadresse in der Indexzelle 0 
abgespeichert werden, so muB das Register U auf 255 ge¬ 
setzt werden. Dies ist die maximal erlaubte Adresse. Bei 
einer Erhohung urn 1 entsteht die Indexadresse 0. 



Soli im weiteren Verlauf des gleichen Programms oder 
der anderen Quellenprogramme eine andere Indexzelle 
fUr die Abspeicherung der technischen RUcksprungadresse 
festgelegt werden, so muB mit dem Befehl ZU das Unter¬ 
programmregister entsprechend verandert werden. 


ZU 

Tl 

Setzt Unterprogrammregister 

<U> := i 



Bild 3.2 Beispiele fUr den Befehl ZU 


3 - 1 








Wird in einem Programm der Befehl SU oder SUE verwen- 
def, so muB in jedem Fall vorher das Register U gesetzt 
werden. Es kann sonst einen beliebigen Stand haben, und 
der Inhalt einer wichtigen Indexzelle kUnnte zerstort 
werden. 

Die Abspeicherung der technischen RUcksprungadresse er- 
folgt nicht in die mit ZU bzw. UNTPR angegebene Index¬ 
zelle, sondern in die nachst hohere. Es ist deshalb dar- 
auf zu achten, daB diese Indexzelle frei bleibt und vom 
Haupt- oder Unterprogramm nicht anderweitig belegt 
wird 0 In Bild 3.3 ist dies an mehreren Beispielen gezeigt. 


Der Sprung ins Unterprogramm erfolgt mit dem Befehl SU 
bzw. SUE. 


SU 

m 

Springe in Unterprogramm 

<u> 

:=<U> + 1 




<<u>> 

■=<F) + 1 


_ 


<F>e- 

34 != m 


Wird das Register U auf den Wert 255 gesetzt, so ist als 
nachste die Indexzelle 0 zu reservieren. Folgt nun der 
Befehl SU, so wird die technische RUcksprungadresse in 
dieser freigehaltenen Indexzelle abgelegt. 


Werden im Programm nicht alle 256 Indexzellen belegt, 
so kann das Register U auf eine Indexzelle gesetzt wer¬ 
den, die bestimmt nicht mehr vom Ubrigen Programm be- 
nutzt wird (z.B. die Indexzelle 250). Damit stehen die 
folgenden Indexzellen zur VerfUgung. Sind mehrere 
Unterprogrammstufen (siehe Abschnitt 1.2.) vorhanden, so 
sind entsprechend viele Indexzellen freizuhalten, urn die 
jeweiligen technischen RUcksprungadressen aufzunehmen. 

Im letzten Beispiel im Bild 3.3 sind die Indexzellen XA, 
XB, XC fUr das ubrige Programm reserviert. Da die tech¬ 
nische RUcksprungadresse nicht in der im Register U stehen- 
den Indexzelle abgelegt wird, sondern in der darauffol- 
genden, kann in diesem Beispiel das Register U auf XC ge¬ 
setzt werden. Die darauffolgende Indexzelle wird fUr die 
technische RUcksprungadresse reserviert. Die Indexzelle 
XC ist global und behcilt ihren Geltungsbereich auch fUr 
andere Segmente. 


Hauptprogramm 


7 


UNTPR 

! 255, 

INDEX 

0(1) , 

ZU 

240 , 

ZU 

255 , 

INDEX 

' 0(3)* 

ZU 

250* 

ZU 

20* 

INDEX 

21(1), 

ZU 

Xl-1 t 

INDEX 

(XI) * 

ZU 

Xl-1 , 

INDEX 

(XI,2)* 

INDEX 

(XA,XB,XC« ,1 ) , 

ZU 

XC, 


J 


Register U auf 255 setzen 
Indexzelle 0 freihalten 

Register U auf 240 setzen, 
Indexzelle 241 und folgende 
konnen belegt werden 

Register U auf 255 setzen. 
Freihalten von 3 Indexzellen 
(0, 1, 2) fUr 3 Unter- 
programmstufen 

Register U auf 250 setzen, 

4 Unterprogrammstufen sind 
mtiglich (251, 252, 253, 25'0 


3 Unterprogrammstufen 
sind mSglich 

Register U auf zuletzt 
belegte Indexzelle (XC) 
setzen, Freihalten der 
nachsten Indexzelle 


Bild 3.3 Beispiele fUr Setzen des Registers U und 
Freihalten der ndchsten Indexzellen 


Bei dem Sprungbefehl SU steht im Adressenteil die 
Adresse bzw. der Name des Unterprogramms, in das 
gesprungen werden soli. Der Befehl erhoht zuerst die 
Indexadresse, die im Register U steht, urn 1. Danach 
wird in die Indexzelle, deren Adresse nun im Register U 
steht, die technische RUcksprungadresse abgespeichert, 
d.h. die Adresse des Befehls SU um 1 erheht oder mit 
anderen Worten, die Adresse des auf SU folgenden Be¬ 
fehls. Danach wird der Befehlsfolgezahler (Register F) 
auf die im Befehl SU angegebene Adresse gesetzt. Dies 
ist die Adresse des Unterprogramms, und es wird im Un¬ 
terprogramm fortgefahren. 


Befehl 



Bild 3.4 Unterprogrammsprung mit Befehl SU 


SUE 

m 

Springe in Unterprogramm 

<U> :=<U> +1 



nach Ersetzung 

<<U)):=<F) +1 


_ 


(F) :=(m)+mod2 


Der Befehl SUE hat die gleiche Wirkung wie der Befehl 
SU, nur steht im Adressenteil des Befehls SUE nicht die 
Adresse des Unterprogramms, sondern die Adresse eines 
Halbwortes, in dem die Adresse des Unterprogramms 
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steht. In diesem Fall kann also die Adresse eine 24-Bit- 
GrSBe sein. Mit dem Befehl SUE kann auch in eine an- 
dere GroBseite gesprungen werden. (Beim Befehl SU ist 
der Spaing in eine andere GroBseite nur mitglich, wenn 
er mit dem Befehl MABI modifiziert wurde), Das in fol- 
genden Abschnitten Ober den Sprung ins Unterprogramm 
mit dem Befehl SU geschriebene gilt entsprechend auch 
fUr den Befehl SUE. 



Bild 3.5 Beispiel fUr die Befehle SU und SUE 


o 


Der RUcksprung ins Hauptprogramm erfolgt stets mit dem 
Doppelcodebefehl (Ersetzbefehl) MU, der als Zweitcode 
jeden Sprungbefehl enthalten kann, .der im Adressenteil 
ein Halbwort adressiert (Buchstabe m im Adressenteil). 

Ein Sprungbefehl mit relativer Sprungadresse (Buchstabe p 
im Adressenteil) kann nicht verwendet werden. 



Der Befehl MU bewirkt, daB ein Zweitbefehl erzeugt 
wird, dessen Adressenteil aus der technischen RUcksprung- 
adresse besteht. Zu dieser technischen RUcksprungadresse 
wird.noch der Wert p addiert. Ist der Zweitbefehl ein 
unbedingter Sprungbefehl oder.ein bedingter Sprungbe¬ 
fehl, dessen Sprungbedingung erfullt ist, so wird bei 
p = 0 auf die technische RUcksprungadresse zurUckge- 
sprungen. Ein Sprungbefehl der bei MU als Zweitcode 
auftritt, kann auch in eine andere GroBseite springen. 


MU 

s 

Of 

MU 

SXG 

5* 

MU 

SN 

U 


Bild 3.6 BeispielfUr RUckkehr aus dem Unterprogramm' 


Hat p einen von 0 verschiedenen Wert, so kann um p 
Befehle vor oder hinter der technischen RUcksprung¬ 
adresse gesprungen werden. Dies ist von besonderer Be- 
deutung, wenn hinterdem Befehl SU ein Versorgungs- 
block liegt (siehe die folgenden Abschnitte). Des weite- 
ren ist es mSglich, daB das Unterprogramm zwei Aus- 
gUnge hat und entsprechend dem Ergebnis auf eine be- 
stimmte Stelle im Hauptprogramm springt# 


Hauptprogramm Unterprogramm 



Fehlerausgang / 
Normalausgang/ 


Bild 3.7 Beispiel fur 2 Ausgdnge 


Wird der Sprung als Zweitbefehl beim Befehl MU ausge- 
fUhrt, so wird gleichzeitig der Inhalt des Registers U um 
1 vermindert. Damit ist der Stand vor dem Befehl SU wie- 
der hergestellt. Fur einen spateren Sprung in ein Unter¬ 
programm. wird also wilder die gleiche Indexzelle be- 
nutzt wie beim vorhergehenden. 



Bild 3.8 RUcksprung mit dem Befehl MU 
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Wird von einem Unterprogramm fn ein weiteres gesprun- 
gen, werden also mehrere Unterprogrammstafen, wle in 
Abschnitt 1,2, beschrieben, verwendet, so gilt bei einem 
Unterprogrammsprung mit dem Befehl SU oder SUE das vor- 
stehend Gesagte. Es wird also bei jedem Befehl SU oder 
SUE das Register U um 1 hochgezdhlt; das bedeutet, dab 
die jeweilige teohnische RUcksprungadresse in aufeinan- 
derfolgenden Indexzellen abgespeichert wird. Bei x 
Unterprogrammstufen mUssen also x Indexzellen zur Auf^* 
nahme der technischen RUcksprungadresse im Hauptpro- 
gramm (I) freigehalten werden. In den Unterprogrammen 
brauchen keine RUcksprungadressen sichergestel It zu wer¬ 
den. In B?Id 3.9 ist an Beispielen das Reservieren dieser 
Indexzellen fUr 5 Unterprogrammstufen gezeigt. (An Stelle 
des Befehls ZU kUnnte in den Beispielen auch der Befehl 
UNTPR stehen.) 



Bild 3.9 Beispiele zum Reservieren von Indexzellen fUr 
5 Unterprogrammstufen 


Der RUcksprung erfolgt in der umgekehrten Reihenfolge 
des Aufrufs, wobei jedesmal die Indexadresse im Register 
U, wie beschrieben, um 1 vermindert wird. 


Hauptprogram 



Bild 3.10 Prinzip der mehrstyfigen Unterprogramme 
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Hauptprogramm 



- Hinsprung 

- RUcksprung 


Bild3.11 Belspiel aus 


Reg. 

F 

Befehl 

Programm 

Reg. 

u 

20 

Indexzelle 

2 i n 

23 




_ 

___ 


u 

--- 



Bild 3.12 Ablauf des Beispiels in BiId 3.11 


Die Versorgung des Unterprogramms mit den nStigen Da- 
ten geschieht Uber die Versorgungsparameter. Sie um- 
fassen sowohl Angaben Uber die Eingangsdaten als auch 
Uber die Ausgangsdaten (vom Unterprogramm aus ge- 
sehen). Die Ubergabe der Versorgungsparameter kann auf 
verschiedene Arten erfolgen. In den nachfolgenden Ab- 
schnitten sind die wichtigsten MSglichkeiten aufgezeigt. 
Die verschiedenen MSglichkeiten kfcinnen auch - soweit 
sinnvoll - miteinander kombiniert werden. 


Bild 3.10 nach dem Assemblieren 

















3.1. Versorgungsparameter im Regist er 

Einzelne wenige Daten konnen, wie in Abschnitt 2.1. 
bereits beschrieben, dem Unterprogramm in den Registern 
Ubergeben werden. 


Hauptprogramm Unterprogramm 



Im Bild 3.13 wurde da** Beispiel aus Bild 2.5 auf den Be- 
fehl SU abgewandelt. Es entfallt im Unterprogramm das 
Sicherstejlen der technischen RUcksprungadresse. 


3.2. Versorgungsblock hinter SU 


Es ist besonders gUnstig^ den Versorgungsblock direkt 
hinter (oder vor) den Befehl SU zu legen, da die Uber- 
nahme der Parameter ins Unterprogramm m?t den dafUr 
vorgesehenen Befehlen MU oder EMU erfolgen kann. 

Es mu(3 dafUr gesorgt vyerden, daft der Versorgungsblock 
im Befehlsbereich liegt. Die Parameter sind mit der 
Spezifikation B zu versehen und konnen dann bis zu 24 
Bits lang sein. Sie sind damit schreibgeschutzt und kbnnen 
per Programm nicht verandert werden. 

Sind die Parameter 16-Bit-GroGen, so konnen sie auch im 
Adressenteil des Befehls NULL untergebracht werden. 

(Dies ist aus Bild 3.19 ersichtlich.) 

FUr das Holen der Versorgungsparameter, die die Halb- 
wbrter vor oder hinter dem Unterprogrammsprung (SU) be- 
legen, sind die Ersetzbefehle MU und EMU vorgesehen 
(siehe auch Abschnitt n Adressenrechnung", 10.3.). Beide 
Befehle erzeugen einen Zweitbefehl. 


MU c 


P 


Modifiziere liber U 


adr 


<(U>> + p 


p:±0...jb127 
<U> <U> -1 

wenn c Sprungbefehl 
und Sprungbedingung 
erfullt ist 


Der Zweitbefehl erhalt beim Befehl MU im Adressenteil 
die auf SU folgende Adresse (technische RUcksprungadres¬ 
se), erheht um den Wert p. Der Wert p kann die Werte 
±0 bis ± 127 annehmen. Das bedeutet, daB vor dem Befehl 
SU 126 HalbwSrter (Versorgungsparqmeter) und hinter dem 
Befehl SU 128 HalbwCrter (Versorgungsparameter) erreicht 
werden kdnnen. 
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EMU 

c 

P 

Ersetze nach 

adr i- (<XU>>+p) 

f ^ 




Modifizierung uber U 



p:±0...±127 


Wahrend der Befehl MU die Adresse eines Versorgungs- 
parameters in der Nahe des Befehls SU dem Zweitbefehl 
zur VerfUgung stellt, wird beim Befehl EMU nochmals 
eine Ersetzung vorgenommen. Dies bedeutet, daB der 
Inha If einer Zelle vor oder hinterdem Befehl SU, also 
der Versorgungsparameter selbst, a Is Adressenfeil des 
Zweitbefehls verwendet wird. 




Befehl 



Bild 3.14 Holen der Versorgungsparameter Uber den 
Befehl MU 


Befehl 



Bild 3.15 Holen der Versorgungsparameter Uber den 
Befehl EMU 


J 
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Der RUcksprung vom Unterprogramm ins Hauptprogramm 
erfolgt immer mit dem Befehl MU hinter die Versorgungs- 
parameter, wenn diese hinter dem Befehl SU stehen. 


Hauptprogramm 


Unterprogramm mit MU 


TR = 


ZU 255 * 
INDEX 0(1) * 


SU ADD* 
ANTON/AB* 
BERTA/AB* 
100/HB2* 
SUM/AB* 
FEHLER/AB*- 


FEHLER 



.= SEGM* 


MU 

TCB 0* 

xc 

XANTON* 

MU 

TCB 1 * 

xc 

XBERTA * 

MU 

TCB 2* 

XC 

. ZAEHL * 

MU 

TCB 3* 

XC 

XSUM * 

HXP 

-2 ZAEHL* 

M 

ZAEHL* 

E 

B XANTON* 

emb 

A XBERTA* 

SAA 

BUE* 

EMB 

C XSUM* 

SXN 

ANF * 

MU 

S 5* 

R 

BH B* 

MU 

SE 4* 



Unterprogramm mit EMU 


ADD • = 

SEGM 

* 1 


EMU 

XBA 2* | 


xc 

ZAEHL. ( 

ANF~ 

HXP 

-2 ZAEHL* 


M 

ZAEHL* 


EMU 

B 0* 


M 

ZAEHL* 


EMU 

A 1* 


SAA 

BUE* \ 


M 

ZAEHL* 


EMU 

C 3* 


SXN 

ANF* / 


MU 

S 5* 

BUE* 

R 

BH B* l 


MU 

SE 4* \ 


• Bild 3.16a Versorgungsblock hinter SU 



Unterprogrammname: 

ADD 

Addition 

Aufgabe: 

a x “ G x 5 

x = n-2, n-4, ... 6,4,2,0 

Aufruf: 

SU ADD, 


Versorgungsblock: 

a/A, a 

b/A, b 

n/H, n 

c/A, c 

f/A, f 

= Anfangsadresse erster Summanden 
= Anfangsadresse zweiter Summanden 
= Anzahl der Durchlaufe mal zwei 
= Anfangsadresse der Summen 
= Rucksprungadresse bei Bereichs- 
uberschreitung 

Ruckkehr: 

hinter Versorgungsblock: Adresse des Befehls 

SD + 6 

Fehlerausgang: 

wenn c x ^ 

P 46 : RUcksprung nach f 

Speicherbedarf: 
(Halbworter) 

Parameterubernahme mit MU bzw. EMU 

K-Bereich: 

V-Bereich: 

B-Bereich: l8 

D-Bereich: 

Indexzellen: 4 1 


3.16b Angaben zu den Unterprogrammen aus Bild 3.16a 
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Das Beispiel in Bild 3.16a 1st eine Abwandlung des Bei- 
( S pie|s in Bild 2.8a. Im ersten Unterprogramm wird mit 

. ) Hilfe des Befehls MU die Adresse des jeweiligen Versor- 
gungsparameters zum Adressenteil des Zweitbefehls TCB 
gemacht, und dam it werden die Versorgungsparameter 

(ANTON, BERTA, IOC), SUM) ins Register B gebracht. 
AnschlieGend werden sie mit XC in Indexzellen sicherge- 
stellt und in der Additionsschleife von dort jeweils geholt. 


1m zweiten Beispiel wird mit dem Befehl EMU gearbeitet 
Die Parameter ANTON, BERTA und SUM brauchen hier 
nicht vorher in Indexzellen abgelegt zu werden. In der 


Additionsschleife werden sie nach der Ersetzung Uber 
EMU direkt aus dem Hauptprogramm geholt. Sie werden 
zum Adressenteil der Bringe-, Additions- und Speicher- 
befehle. Nur die for die Additionsschleife erforderliche 
ZahlgraBe 100 wird zeckmtiBigerweise in einer Index- 
zelle abgelegt, nachdem sie zuvor Uber die Ersetzung mit 
EMU durch XBA ins Register B gebracht wurde. 


Die Bilder 3.17 und 3.18 zeigen eine Zusammenstellung 
der Befehle MU und EMU, fUr den Fall, daft die Ver- 
sorgungsparameter hinterdem Unterprogrammsprung stehen. 
(Das Entsprechende gilt, wenn sie vor dem Befehl SU 
stehen.) 


o 

\ 




Hauptprogramm 

Unterprogramm mit MU 

Unterprogramm mit EMU 

. 

Befehl ergibt Befehl 

Befehl erg 

Lbt Befehl 

SU unterprogrammname, 
tr+0 = parameter 1, 

— parameter 2 , 

tr+(x-l) = parameter x, 
tr+x = nachster befehl, 

MU c 0 

MU c 1 

MU c (x-1) 

MU S x . 

c tr+O 
c tr + 1 

c tr+(x-1) 

S tr+x 

EMU c 0 

EMU o 1 

EMU c (x-T) 
MU S x 

q parameter 1 
c parameter 2 

c parameter x 

S tr+x 

Bild 3.17 Allgemeiner Vergleich der Befeh 

e MU und EMU 

tr = technische RUcksprungadresse 
c = Zweitcode 
x = Anzahl der Parameter 

Hauptprogramm 

Unterprogramm mit MU 

Unterprogramm mit EMU "1 

SD ADD, 

TR = ANTON/AB, 

BERTA/AB, 

100/HB2, 

SUM/AB, 

fehler/ab, 

Befehl ergibt Befehl 

Befehl er 

jibt Befehl 

MU TCB 0 

MU TCB 1 

MU TCB 2 

MU TCB 3 

MU SE 4 

MU S 5 

TCB TR 

TCB TR+1 

TCB TR+2 

TCB TR+3 

SE tr+4 

S TR+5 

EMU B 0 

EMU A 1 

EMU XBA 2 

EMU C 3 

MU SE 4 

MU S 5 

B ANTON 

A BERTA 

XBA 100 

C SUM 

SE TR+4 

S TR+5 


v3 Bjid 3 , is Vergleich der Befehle MU und EMU fUr das Beispiel in Bild 3.16a 
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Hauptprogramm 


Unterprogramm 


U$PR S 

TR~ 


ZU 


S USPR * 
NULL ANTON* 
NULL BERTA* 
NULL 100* 
NULL SUM* 
FEHLER/AB* 
SU ADO* 



BiId 3.19 Versorgungsparameter vor dem Befehl SU 


Im BiId 3; 19 ist das-Beispiel aus Bild 3.16a gezeigt, wenn 
die Versorgungsparameter vor dem Befehl SU stehen (bis 
126 Parameter sind mfcjghch). Solange sie nicht longer als 
16 Bits sind, kannen sie im Adressenteil des Befehls NULL 
stehen.. 


BuE a 


SEGM 

• 

MU 

TCB -6* 

XC 

XANTON* 

MU 

TCB -5* 

XC 

XBERTA* 

MU 

TCB -4* 

XC 

ZAEHL* 

MU 

TCB -*3. 

XC 

XSUM# 

HXP 

-2 ZAEHL* 

M 

ZAEHL* 

E 

B XANTON* 

EMB 

A XBERTA* 

SAA 

BUE* 

emb 

C XSUM* 

SXN 

ANF* 

MU 

S 0* 

R 

BH B* 

MU 

SE -2* 


Umfassen die Versorgungsparameter mehr als 16 Bits, so 
ist zusdtzlich zu beachten, da(3 sie beim sequentiellen 
Ablauf des Programms nicht mit durchlaufen werden. Zu 
diesem Zweck wird der Versorgungsblock mit einem 
Sprungbefehl,, der auf den Befehl SU fuhrt, Ubersprungen. 

Der RUcksprung vom Unterprogramm ins Hauptprogramm 
erfolgt auf die technische RUcksprungadresse, also direkt 
hinter SU. 


3.3 0 Versorgung sbefehle 

Der Versorgungsblock kann auch Versorgungsbefeh le ent- 
halten, die mit Hilfe des Befehls T zur AusfUhrung kommen. 
Das Bild 3.20 zeigt dies in einer Abwandlung des Bei- 
spiels aus Bild 3.16a. 


Hauptprogramm 


zu 

i 

255* 

INDEX 0(1)* 

SU 

VSB= XBA 

ADD* — 

ANTON, - 

XBA 

BERTA, —- 

XBA 

100* 

XBA 

SUM* - 

S .. 

FEHLER *- 


Unterprogramm 


Wirkung 



XBA ANTON* 
XC XANTON* 
BERTA* 
XBERTA * 
XBA 100* 

XC ZAEHL* 
XBA SUM* 
XSUM * 


XBA 

XC 


XC 


Bild 3.20 VersorgungsbefehIe im Versorgungsblock hinter SU 


3-10 













Es ist gUnstig, wenn der Versorgungsblock direkt hinter 
dem Unterprogrammsprung (SU) liegt, da die Versorgungs- 
befehle mit MU einfach erreicht werden konnen. Durch 
den Befebl T werden sie dann im Unterprogramm ausge- 
fuhrt• Wird mit 24~Bit~Adressen gerechnet, so kann nicht 
mehr mit XBA gearbeitet werden, sondern es ist der Be- 
fehl TCB anzuwenden. Der erste Versorgungsbefehl in 
Bild 3.20 wUrde dann sein 

TCB (ANTON/A), 

Steht der Versorgungsblock vor dem Befehl SU und ent- 
halt er Sprungbefehle oder Befehle, welche wichtige 
Registerstande oder Speicherzellen verandern, so muG er 
mit einem Sprungbefehl, der auf SU fuhrt, Ubersprungen 
werden. (Im Ubrigen gilt das in Abschnitt 2.5. Beschne- 
bene.) 


3.4. Adresse des Versorgungsblocks hinter SU 

Es gilt das gleiche wie bereits im Abschnitt 2.3. ge- 
schriebene. In Bild 3.21 ist das Beispiel aus Bild 2.11 
entsprechend abgedndert, Der RUcksprung erfolgt mit dem 
Befehl MU SI. 

Da hinter SU die Adresse des Versorgungsblocks steht, 
eignet sich der Ersetzbefehl EMU besonders dazu, die 
Parameter des Versorgungsblocks zu erreichen. Er bewirkt, 
daft die Adresse VSB zum Adressenteil des Befehls TCB 
wird. Durch Modifizierung dieses Befehls Uber MA werden 
die Daten des Versorgungsblocks zunachst ins Register B 
gebracht und von dort in einer Indexzelle abgelegt. 


|m Versorgungsb lock in Bild 3,21 fehlt die Adresse fUr 
einen Fehlerausgang (FEHLER). Die Versorgungsparame- 
ter konnen in diesem Beispiel nur Uber EMU erreicht wer~ 
den. Der RUcksprung ins Hauptprogramm auf eine Adresse 
FEHLER ware Uber EMU aber nicht moglich, da bei diesem 
Befehl das Register U nicht zurUckgesetzt wird. (Es darf 
nur Uber den Befehl MU ins Hauptprogramm zurUckgekehrt 
werden.) Soli vom Unterprogramm aus ein Fehlerprogrgmm 
im Hauptprogramm angesprungen werden, so muG die 
Fehleradresse wie in den Abschnitten 3.2, und 3.3. Uber 
den Befehl MU erreichbar sein. 


Hauptprogramm 


VSB* ANTON/A * 
BERTA/A * 
100/H, 
SUM/A* 


TR* 


SU ADD* 
NULL VSB* 


Unterprogramm 


ADD*- SEGM* 



TCB 0# 
XANTON# 

1 * 

TCB 0t 
XBERTA * 

2 * 

TCB 0$ 

ZAEHL * 

3 ♦ 

TCB 0* 

XSUM * 

-2 ZAEHL♦ 
ZAEHL, 

B XANTON, 

A XBERTA, 

C XSUM, 

ANF, 

S 1 


entspricht 

TCB VS m 

TCB VSB+1 

TCB VSB+2 

TCB VSB+3 


Bild 3.21 Beispiel Adresse des Versorgungsblocks hinter SU 
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3.5, Adresse des Versorgungsblocks im Register 


Es gilt das in Abschnitt 2.2. allgemein Uber den Versor- 
gungsblock geschriebene. 

In Bild 3.22 ist das Beispiel in Bild 2.8a entsprechend fur 
den Befehl SU abgeandert. Der Versorgungsblock ent- 
half vier Parameter. Seine Adresse wird im Hauptprogramm 
ins Register A gebracht und steht dort dem Unterprogramm 
zur VerfUgung. 


Hauptprogramm 


Unterprogramm 



»-ADD» = 

SEGM 

TRX 

* / 

A XVSB * 


MAB 

TCB / 


XC 

XANTON t 


XB 

XVSB f \ 


MAB 

TCB I, ) 


XC 

XBERTAf / 


XB 

XVSB f ( 


MAB 

TCB 2 f ) 


XC 

2AEHL f / 


XB 

XVSBf 


MAB 

TCB 3 9 \ 


XC 

XSUM 9 

ANF = 

HXP 

-2 2AEHL f ) 


M 

2AEHL, / 


E 

B XANTON f 


EMB 

A XBERTAf ) 


EMB 

C XSUM f / 


SXN 

ANFf \ 

-'- 

•MU 

S 0, / 


Ubernahme der 
Versorgungs- 
parameter in 
Indexzellen 


Additions- 

schleife 


RUcksprung 


Bild 3.22 Beispiel fUr Adresse des Versorgungsblocks im Register 


Die Versorgungsparameter wurden in Form von Konstanten 
angegeben und somit im K-Bereich abgelegt. Sollen die 
Parameter veranderlich sein, so ist [eder Konstanten noch 
V anzufUgen. Alle Versorgungsparameter haben Halbwort- 
Idnge. In Bild 3.23 ist gezeigt, wie der Versorgungsblock 
aus Bild 3.22 auch als Literal des Befehls BA geschrieben 
werden kann. 


Hauptprogramm 



Soli der Versorgungsblock im B- oder D-Bereiph liegen, 
so kann das Register A nicht mit dem Befehl BA vorbesetzt 
werden. In diesem Fall wird mit dem Befehl B2 gearbeitet. 
Im Bild 3.24 ist das Beispiel aus Bild 3.22 abgewandelt, 
indem der Versorgungsblock in den D-Bereich gelegt wur- 
de 0 


Hauptprogramm 
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1m Unterprogramm Bild 3,22 wurde zuerst die Adresse des 
Versorgungsblocks aus dem Register A in die Indexzelle 
XVSB gebracht. 

Danach wurden die Versorgungsparameter in Indexzellen 
Ubernommen. Dazu dient die Befehlsfolge 


Der Versorgungsblock in Bild 3.22 enthalt keine Fehler- 
adresse (FEHLER), da sie in diesem Beispiel nicbt Uber den 
Befehl MU erreicht werden kdnnte. Sol! vom Unterpro- 
gramm aus ein Fehlerprogramm im Hauptprogramm ange- 
sprungen werden, so mu(3 die Fehleradresse wie in den 
Abschnitten 3.2. und 3.3. Uber den Befehl MU erreich- 
barsein (siehe auch Abschnitt 3.4.). 


XB 

MAB 

XC 


XVSB, 

TCB p, } 



TCB 

XC 


VSB+p, 


Dies ist dann von Vorteil, wenn die Versorgungsparame¬ 
ter innerhalb einer Schleife oft benotigt werden. Es ist 
jedoch auch moglich, die Versorgungsparameter nicht in 
Indexspeicherzellen zu ubernehmen, sondern direkt aus 
dem Versorgungsblock. 


3.6, Versorgungsblock in Indexzellen 

Es gilt das in Abschnitt 2.6. geschriebene. Im Beispiel 
in Bild 3.25a erfolgt der Sprung ins Unterprogramm mit 
dem Befehl SU. Uber den Befehl MU wird ins Hauptprp- 
gramm zurUckgesprungen. 



FEHLER 


Bild 3.25 a Ubergabe der Versorgungsparameter in Indexzellen 


Unterprogrammname: 

ADD Addition 

Aufgabe: 

a x +b x =c x , x= n-2, n-4,..•6,4,2 ,0 

Aufruf: 

SU ADD, 

Versorgung: 

Indexzelle 0: Anfangsadresse erster Summanden 
Indexzelle 1: Anfangsadresse zweiter Summanden 
Indexzelle 2: Anzahl der Durchlaufe mal zwei 
Indexzelle 3 s Anfangsadresse der Summen 

Ruckkehr: 

hinter technische Riicksprungadresse: Adresse des 
Befehls SU + 2 

Fehlerausgang: 

wenn c x ^ 2 4 ® : Riicksprung auf Befehl SU+1 

(von dort Sprung nach FEHLER) 

Speicherbedarf; 

K-Bereich: 

(Halbworter) 

V-Bereich: 


B-Bereioh: 10 1 


D-Bereich: 


Indexzellen: 4 


Bild 3.25'b Angaben zum Unterprogramm aus Bild 3.25 a 
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3.7. Umschalten der Indexbasis 



Bei besonders umfangreichen Unterprogrammen ist es 
manchmal erforderlich, da(3 dqs Unterprogramm einen 
eigenen Indexbereich bekommt. Zu diesem Zweck wird 
das Indexbasisregister mit dem Befehl BCI oder Zl auf 
einen neuen Wert gesetzt, und damit wird ein neuer 
Indexbereich erUffnet. (Im Abschnitt "Befehle und Adres- 
sierung", 5.3„ ist die Umschaltung der Indexbasis im 
einzelnen beschrieben.) 

Die Indexbasis kann sowohl im Hauptprogramm a Is auch 
im Unterprogramm umgeschaltet werden. 


Das Beispiel in Bild 3.26 zeigt die Umschaltung der Index- 
basis im Unterprogramm. Mit dem Pseudobefehl ASP wer¬ 
den im Unterprogramm eine Anzahl Halbworter freige- 
halten. (Jber den Befehl EMU wird jeder Versorgungspa- 
rameter aus dem Hauptprogramm zunUchst ins Register B 
gebracht und dann mit TBC in die mit ASP reservierten 
Halbwbrter im Unterprogramm abgelegt D Die Anfangs- 
adresse dieses Speicherbereichs wird mit dem Befehl BCI 
zur neuen Indexbasis erkldrt. Die Versorgungsparameter 
liegen somit in den vier ersten Zellen des neuen Index- 
bereichs. Vor dem RUcksprung ins Hauptprogramm mu(3 die 
Indexbasis zurUckgeschaltet werden. Dadurch ist auch der 
ursprUngliche Inhalt des Registers U mit der sicherge- 
stellten technischen RUcksprungadresse wieder eingestellt. 


Hauptprogramm Unterprogramm 



Bild 3.26 Umschalten der Indexbasis im Unterprogramm 


In Bild 3.27 ist die Umschaltung der Indexbasis im Haupt¬ 
programm mit dem Befehl BCI durchgefUhrt„ Die vier Ver¬ 
sorgungsparameter sind mit der Spezifikation V versehen, 
da der neue Indexbereich im V-Bereich liegen soil. Da- 
hinter wird mit ASP ein Halbwort freigehalten fUr die 
spatere Aufnahme der technischen RUcksprungadresse, Die 


Speicherzelle XBAS ist im linken Halbwort mit der An- 
fangsadresse des Versorgungsblocks belegt welche zur 
neuen Indexbasis wird. Im rechten Halbwort steht die 
Adresse der Indexzelle, auf die da$ Register U neu ge- 
setzt werden soil. Der Befehl BCI enthdlt im Adressenteil 
d ie Adresse XBAS und bringt dadurch a Is neue Indexbasis 
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Hauptprogramm 


IJnterprogramm 


ZU 


240 i 


XBAS S VERS/AGV.3/HV! 
VERS = ANTON/AV. 
BERTA/AV* 
100/HV * 

SUM/AV» 

TRU = ASP li 

BCI XBASt 
SU ADD» 

BCI XBAS * 


Index- 
bereich 
fUr Unter— 
programm 


ADD * 

ANF = 


SEGM» 

0 ( XAiNTON *XbERT A 
ZAEHL.XSUM)* 

INDEX 

HXP 

-2 ZAEHL. 

M ' 

ZAEHLt 

E 

B XANTON. 

EMB 

A XSERTA. 

EMD 

C XSUM, 

SXN 

ANF. 

MU 

S 0, 




BiId 3.27 Umschalten der Indexbasis im Hauptprogramm 


die Adresse des Versorgungsblocks ins Indexbasisregister. 
Somit sind die Versorgungsparameter die ersten Indexzel- 
lendes neuen Indexbereichs. Gleichzeitig wird das Re¬ 
gister U auf 3 gesetzt, das ist die Indexadresse des letzten 
Versorgungsparameters (SUM). Beim Sprung ins Unterpro- 
gramm mit dem Befehl SU wird die techn.sche ROck- 
sprungadresse in die nachst bohere Indexzel e abgelegt, 
Das i?t das mit ASP freigehaltene Halbwort h.nter den 


Versorgungsparametern. (Sgmit kann zu Beginn des Pro- 
gramms das Setzen des Registers U dyrch den Befehl ZU 
entfallen.) 


Nach der RUckkehr ays dem Unterprogrqmm ins Hauptpro-- 
gramm muG die Indexbasis auf ihren ursprUngliqhen Wert 
zurUckgesetzt werden* 
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4. ERSETZUNGSTECHNIK 


Beim TAS-Assembler ist ein Ersetzungsmechanismus vor- 
handen, Er erlaubt es, beliebige Ausschnitte eines Pro¬ 
grammes, die sich wiederholen, nur einmal niederzu- 
schreiben, 

Zu diesem Zweck muB der sich wiederholende Ausschnitt 
festgelegt (definiert) werden. Dies wird Ersetzungsdefinl- 
tion genannt, Der Aufbau ist im Kapitel 4* 1. erldutert. 


lm anschlieBenden Programmteil braucht nur noch auf 
den durch die Ersetzungsdefinition festgelegten Programm 
teil Bezug genommen zu werden, Anstelle dieses Er- 
setzungsbezugs wird durch den Assembler der mit der Er¬ 
setzungsdefinition festgelegte Ersetzungstext fest einge- 
setzt. Der Ersetzungsbezug ist im Kapitel 4.2, naher er- 
Idutert. 


Ersetzungen kdnnen auch verschachtelt auftreten,,d. h. 
in einer Ersetzungsdefinition kann wiederum ein Er¬ 
setzungsbezug vorhanden sein. Es ist eine mehrfache 
Verschachtelung erlaubt (siehe Kapitel 4.4.). 

Im Kapitel 4.5. ist dann die Moglichkeit aufgezeichnet, 
wie mit Hilfe von Parametern die Ersetzungstexte flexibei 
gemacht werden kdnnen. 


Wird die Ersetzungstechnik in einem Programm benutzt, 
so muB im UEBERSETZE - Kommando als Spezifikation fur 
die Sprache TASE angegeben werden. 


4.1. Ersetzungsdefinition 

Bevor in einem Programm auf einen Ersetzungstext hin- 
gewiesen (Bezug genommen) werden kann, muB er erst 
festgelegt (definiert) werden. Eine Ersetzungsdefinition 
hat die Form 

*(name = x), name: Name des Ersetzungstextes 

x: Ersetzungstext, beliebiger 
Programmausschnitt 


Der Stern mit der anschlieBenden Klammer leitet die Er¬ 
setzungsdefinition ein. AnschlieBend muB ein Name ange¬ 
geben werden. Er muB die fOr Namen vorgeschriebene 
Form haben. Unter diesem Namen wird spater der Er¬ 
setzungstext aufgerufen. Es kdnnen verschiedene Er¬ 
setzungstexte unter einem Namen gefuhrt werden. Es 
gilt dann immer der - in der Reihenfolge der Nieder- 
schrift - zuletzt definierte Ersetzungstext. 


Nach einem Gleichheitszeichen (Zuordnungszeichen) 
folgt der Ersetzungstext, das ist der Text, der wieder- 
holt vorkommt. Er kann ein beliebiger Ausschnitt eines 
Programmes sein und kann im Minimalfali aus einem 


einzigen Zeichen, aber auch aus einer Folge von Kon- 
stanten oder Befehlen bestehen. Der Ersetzungstext muB 
jedoch nach dem Einsetzen in die gewUnschte Stelle eines 
Programms mit seiner Umgebung einen erlaubten Zu- 
sammenhang haben. 


Abgeschlossen wird die Ersetzungsdefinition durch eine 
Klammer. Wie bei Befehlen oder Konstanten bildet die 
Ersetzungsdefinition eine Informationseinheit und muB 
durch ein Komma oder einen Kommentar abgeschlossen 
werden. 



4,2, Ersetzungsbezug 

Ist ein Ersetzungstext definiert worden, so kann er an 
jeder Stelle im Programm mit seinem Namen aufgerufen 
werden. Der Ersetzungsbezug hat die Form 

■"‘(name) name: Name, unter dem der Ersetzungstext 

definiert wurde ■ 

Anstelle dieses Ersetzungsbezugs wird beim Assemblieren 
durch den TAS-Assembler der Ersetzungstext eingesetzt, 
der mit dem Namen (als letzter) definiert worden ist. 

Der Ersetzungsbezug kann an beliebiger Stelle innerhalb 
des Programms stehen, jedoch immer erst nach der Er¬ 
setzungsdefinition. 

1 




Bild 4.2 Beispiele fUr Ersetzungsbezuge 


ZX MANZAHU# 

ANF» *(SHU 

B ANTON + *(CH)* 

SH #<A) 8* 


4.3. Einfache Ersetzungen 

Bei der Programmniederschrift muB erst die Ersetzungsde¬ 
finition angegeben werden und danach konnen die Erset- 
zungsbezUge aufgefuhrt werden. Eine Ersetzung hat die 
im Bild 4.3 angegebene Form. Der Ersetzungstext muB 
sich nach dem Assemblieren sinnvoll in das Programm ein- 
passen. 
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Niederschrif t 


nach Assemblierung 




BTld 4.3 Allgemeine Form der Ersetzung ( vor und nach der Assemblierung) 


Niederschrift nach Assemblierung 




Bild 4.4 


Beispiel einer einfachen Ersetzung (vor und nach der Assemblierung) 


Unter elnem Ersetzungsnamen, der schon einmal zur 
Definition eines Ersetzungstextes verwendet wurde, kann 
jederzeit ein neuer Text definiert werden. Die bltere 
Ersetzungsdefinitlon ist damlt gelbscht. 


4.4. Verschachtelte Ersetzung 

In einem Ersetzungstext kbnnen wieder neue Ersetzungs- 
definitionen durchgefUhrt werden oder weitere Er- 
setzungsbezUge enthalten sein, so da(3 eine mehrfach 
verschachtelte Ersetzung mbglich ist. Die Ersetzung er- 
folgt aber auch hier nur dann, wenn die ineinanderge- 
schachtelten Ersetzungstexte zuvor mit einem Ersetzungs- 
namen versehen wurden. Es kbnnen beliebig viele Er- 
setzungsverschachtelungen, Aufrufe und Definitionen 
durchgefUhrt werden. 

NTederschrift 

—- — ---~7 

* ( ANZAHL* 12) t 

ZX #(ANZAHL) XAt 

* < ANZAHL = 4)t 

ZX * t ANZAHt) XA * ( 


4.5. Ersetzungsparameter 

Mit Hilfe der Ersetzungsparameter ist es rrloglich, die Er- 
setzungen noch flexibler zu gestalten. 

Bei der Ersetzungsdefinition kann innerhalb des Ersetzungs¬ 
textes ein Bezug auf einen Ersetzungsparameter angegeben 
werden. Dieser Parameterbezug hat die Form 

*(z) z: Ziffer 1,2,... 

Die Ziffer innerhalb der Klammer bezieht sich auf einen 
Parameter, der beim Ersetzungsbezug angegeben ist. 


nach Assemblierung 



Bild 4.5 Ersetzungsdefinitionen mit gleichem Namen (vor und nach Assemblierung) 
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Hiederschrift nach ^s»blierung 




_____ -- , 

#(A2« 

7) # 

#( A3 = 

4711) * 

#<ANZAHL' 

ZX *(A2) XA, 


B *( A3) ) *■ 


#(ANZAHL)* 

*( A2 = 

1131. 

*< A3« 

BERLIN)* 


*(ANZAHL )9 

• 

• 

• 

• 


Bild 4.6 Beispiel fUr verschachtelte Ersefzung (vor und nach Assemblierung) 


Hiederschrift nach Assertliergng 



*(1) wird ersetzt durch 7 bzw. 113 
*(2) wird ersetzt durch 4711 bzw. BERLIN 

Bild 4.7 Beispiel fUr Ersetzungsparameter (vor und nach Assemblierung) 


Beim Ersetzungsbezug werden hinter dem Ersetzungsnamen 
- durch Komma getrennt - die Ersetzungsparameter ange- 
geben. Der Ersetzungsbezug hat dann die Form 

* (name, p 1 , p 2 , • . •) name: Ersetzungsnanie 

p x ; Parameter x 

Beim Assemblieren wird der Parameterbezug durch den Pa¬ 
rameter ersetzt. Es gilt 


* (1) wird ersetzt durch p x 

* (2) wird ersetzt durqh p 3 
usw. 


Damit 1st es moglich, einen sich wiederholenden Pro- 
grammausschnitt in einigen Teilen zu variieren - mit 
anderen Worten - Programmausschnitte, die sich nur ge- 
ringfUgig unterscheiden, nur einmal a Is Ersetzungstext zu 
definieren und durch Parameterangabe die Unterschiede 
zu berUcksichtigen. 

Beim Ersetzungsbezug brauchen nicht alle Parameter qnge- 
geben zu werden. Die nicht bqnotigten Parameter werden 
fortgelassen. Die Tatsache, daB ein Parameter fortgelassen 
wurde, muB durch Setzen eines Kommas zum Ausdruck ge- 
bracht werden (leerer Parameter), Sollen zum Beispiel die 
Parameter p 3 ,p 4 und p B fortgelassen werden, $0 ist zu 
schreiben 

* (name, pi ,,p 3 ,nPe) 
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Niederschrift 


nach Assemblierung 


'--- — ~- 

: 

n 

*<ANZAHL* 


\ 

*(1) 

B 

* ( 2 ) » 


ML*(3) 

*(4))t 


*<ANZAHL,ANFANG=,ANTON,R,4711>, 


*<ANZAHL,,BERTA,,BERLIN)* 
1.1 


j 1 

' \ \ 


: 1 

\ ' \ J 

—--—— » - —v~—- r 


' ^ Pz, *(*•) 

^ P 5 = leer 


p 2 fur •{?) 


ANFANG= B ANTON, 
MLR 4711 , 


B BERTA, 
ML BERLIN, 


I P, = leer 

name , 

Bild 4.8 Beispiel fUr leere Parameter (vor und nach Assemblierung) 


Niederschrift 


*<FAKT3= 

0.9785} 

♦-- 

* ( DI V = 

23120)♦ 

t 

*(V15= 

• ' 


*( 1 ) = 

BQ 

(*(2 ) )t 


BT 

* ( 3 ) • 


RT 

AH ♦ 


BT 

* ( 4 ) t 


R 

*(5 ) H* 


CT 

*(3) + 2* , 


ML*(6) 

(*(FAKT3) ) * 


AA 

* ( DI V ) # 


MU 

S 0) # 

*(V15,STRING* 1 FFF00',ST13*ST14»SB*R), 

1 




\ ' / /V 

Parameter bis / 
fur *(1) bis *(6) 


1. Ersetzungsdefinition 

2. Ersetzungsdefinition 


literate 
siehe Kapitel 5. 


3. Ersetzungsdefinition 


nach Assemblierung 


■STRING* BQ ^(♦FFFOO , )» 
ST 13 * 

^'-''^RT AH » 

BT S T14 * 

R SB H # 

CT ST13 + 2 9 

__ 0*9785 ) ♦ 

AA 2 312 0 t 


MU S Oi 


Bild 4.9 Beispiel mit Verschachtelung und Parameter (vor und nach Assemblierung) 
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7. Makrotechnik (Makrosprache) 


Bei der Anwendung der Makrotechnik kann der Benutzer 
eine Erweiterung der TAS-Sprache erzielen, fUr den Pro- 
grammierer kann dies ggf. auch eine Vereinfachung be- 
deuten. 

Die Makrotechnik erfordert zusdtzliche Pseudobefehle, 
die es ermtfglichen, Folgen von Informationseinheiten 
als Makros zu definieren. Nach der Definition (Verein- 
barung) konnen diese Folgen durch Aufrufe (Makroauf¬ 
rufe) im Quellenprogramm eingesetzt werden. Die ein- 
zelnen Pseudobefehle der Makrotechnik ermoglichen es, 
Makros zu vereinbaren, aufzurufen und ggf. das Eiir 
setzen der Makros zu steuern, um die generierte Folge 
dem Zweck des Aufrufs anzupassen. 

Mit Hilfe von formalen Parametern laRt sich die Quelle 
vielseitiger gestalten. Alle durch die Vereinbarung an- 
\ fallenden Informationseinheiten (Makrotext) werden 
vom Assembler zundchst Uberlesen bzw. abgespeichert 
und erst beim Aufruf interpretiert. 

Der Benutzer kann in seiner Quelle z. B. auch Be- 
dingungen (Versionen) stellen, von denen es abhangt, 
ob eine Folge von Informationseinheiten eingesetzt 
werden soli oder nicht. Desgleichen konnen in diesem 
Zusammenhang Makros z. B. als Teilprogramme de- 
finiert werden, die bei Bedarf abzurufen sind. 


7.1 . Ele mente 

Ein Makro wird nur einmal vereinbart (Makrodefini- 
tion), mit einem Namen versehen (Makroname) und 
kann beliebig oft aufgerufen werden (Makroaufrut). 
Die Aufrufe sind also fUr den Assembler Anweisungen, 
vorher berettgestellte Makrotexte einzusetzen. Wie 
noch aus den spater aufgefUhrten Beispielen zu er- 
sehen ist, konnen Makrotexte beim Einsetzen veran- 
dert werden. Einzelne Informationseinheiten konnen 
formale Parameter enthalteri. Diesen werden beim 
Makroaufruf, d. h. wcihrend der Interpretation des 
Makros, aktuelle Werte, namlich die aktuellen 
Parameter zugeordnet. Formale Parameter dUrfen 
an beliebigen Stellen von Informationseinheiten 
stehen und werden unmittelbar bei der Interpreta- 
Hon der jeweiligen Informationseinheit durch ihren 
) aktuellen Wert ersetzt. 


Durch einzelne im Makro enthaltene Pseudobefehle 
kann auch direkt auf die aktuellen Werte von formalen 
Parametern Bezug genommen werden. 

Aktuelle und formale Parameter werden auch als 
Makrokonstante bzw. Makrovariable bezeichnet. 

Je nach Zweck des Aufrufs steuert der Benutzer also 
Uber den formalen Parameter den Makrotext (bei ent- 
sprechendem Aufbau des Makros) mit Hilfe von aktu¬ 
ellen Parametern und evtl. zusatzlichen Pseudobefeh- 
!en. 

Alle Pseudobefehle der Makrosprache (wie Makroauf- 
rufe, VERS-Befehle, WIED-Befehle) dUrfen in 
Quel lenprogrammen sowohl innerhalb als auch auRer- 
halb von Makros verwendet werden. Es muR nur sicher- 
gestellt sein, daft die Makros und formalen Parameter, 
auf die diese Befehle Bezug nehmen, vor der Interpre¬ 
tation dieser Befehle vereinbart bzw. mit aktuellen 
Werten versehen sind. 


7.1.1. Anwendung der Makrosprache 

Ganz allgemein erleichtern die Elemente der Makro- , 
sprache das Schreiben, die Korrektur und das Xndern 
von Quel lenprogrammen. 

Makroaufrufe konnen jedoch auRerdem zur Erweiterung 
des Befehlsumfanges verwendet werden; sie haben also 
eine doppelte Funktion: 

Einerseits konnen Makroaufrufe als Anweisungen ver- 
standen werden, haufig bendtigte vorbereitete Pro- 
grammteile einzusetzen. Andererseits ist es dem Be¬ 
nutzer eines ausgetesteten Makros im allgemeinen 
gleichgUltig, wie die aufgrund des Makroaufrufs ge¬ 
nerierte Befehlsfolge aussieht, wenn er weiR, welche 
genau definierte Leistung diese Befehlsfolge erbringt. 

Der Makroaufruf steht stellvertretend fUr diese Leistung 
und kann daher wie ein zusdtzlicher Befehl oder Pseudo- 
befehl verwendet werden (durch Anwendung des DRUCK- 
Befehls kann der Programmierer wdhlen, ob der aufgrund 
des Makroaufrufs generierte Quellentext im Ubersetzer- 
protokoll erscheinen soli oder nicht; im letzteren Fall 
unterscheidet sich der Makroaufruf hinsichtlich der 
Protokollierung nicht von einem normalen Befehl). Mit 
Hilfe der Makrosprache kbnnen also zur Ergdnzung des 
Befehlsumfanges neue Befehle mit genau definierten 
Leistungen eingefUhrt werden. Der Benutzer dieser Be¬ 
fehle braucht dabei die Makrosprache nicht zu kennen; 
die Kenntnis der Leistungen der neuen Befehle genUgt. 
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Quelle 


DEF makronamel, — 


Makrotext 


DEND, 


DEF makroname2, 


Makrotext 


DEND, 


makronamel, 
Makrotext 

* 


makroname2, 
Makrotext 
* 

♦ 

* 

* ___ 



> 




-> 



> 




> 


TAS—Quelle 


1. Makrodefinition 


Text mit div. 
Informationseinheiten 


Makrodefinitionsende 


2. Makrodefinition 


Text mit weiteren 
Informationseinheiten 


Makrodefinitionsende 

1. Aufruf 

Beim 1. Aufruf vom 
Assembler einges. Text 

2. Aufruf 


Beim 2. Aufruf vom 
Assembler einges. Text 


Erlauterung: 

Beachte! Vom Assembler eingesetzte lexte sind auch wie im Original mit * gekennzeichnet 



Bild 7. 1 


Allgemeine Form des einfachen Makros mit einem Beispiel 
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Diese MBglichkeit, einzelnen Befehlen bestimmte Lei- 
stungen zuzuordnen, kann auch ausgenutzt werden, um 
Y\ die Kompatibilitat von Rechenanlagen, deren Ausstat- 
tung und Befehlsumfang nicht wesentlich verschieden 
ist, herzustellen: Aus einem Quellenprogramm kbnnen 
von ein und demselben Assembler Maschinenprogramme, 
die auf verschiedenen Anlagen laufen kbnnen, erzeugt 
werden. Bei den verschiedenen Ubersetzungsvorgdngen 
mUssen dem Assembler nur verschiedene Sbtze von Ma~ 
krodefinitionen zur VerfUgung gestellt werden, die 
gleiche Leistungen den Gegebenheiten der verschiede¬ 
nen Anlagen entsprechend verschieden realisieren. 


Weitere Pseudobefehle (WlED-Befehle) sind Anweisungen 
an den Assembler, bestimmte Folgen mehrfach zu inter- 
pretieren. In der Maschinensprache werden solche 
"Schleifen" im allgemeinen durch mehrere einzelne Be- 
fehle organisiert. Wbhrend die Maschinenbefehle im 
allgemeinen ihre Objekte (Konstanten, Befehlsfolgen 
etc.) adressieren, erfolgt in der Makrosprache die Be- 
zugnahme mit Hilfe vereinbarter Namen. Die Makro¬ 
sprache enthblt daher Pseudobefehle, die bestimmte 
Objekte der Makrosprache (Parameter, Makros) 
vereinbaren und diese Objekte gleichzeitig mit Namen 
benennen, um einen Bezug auf diese Objekte mbglich 
zu machen. 



7 , 1 . 2 , Vergleich der Makrosprache mit einer Maschi- 
“ "nenspracbe 

Die Interpretation der Makrosprache durch den Assemb¬ 
ler hat groBe Xhnlichkeit mit der Interpretation einer 
Maschinensprache durch einen Rechner. Die Kenntnis 
des letzteren Interpretationsvorgangs erleiehtert daher 
das Versttindnis der Handhabung und der Anwendungs- 
mbglichkeiten der Makrosprache. FUr Programmierer, 
die diese Kenntnis besitzen, werden daher im folgenden 
die beiden Interpretationsvorgdnge verglichen: 

Sowohl Maschinenprogramme als auch Quellenprogramme 
bestehen aus einzelnen Informationseinheiten, die nach- 
einander interpretiert werden. Die I nformationseinhei- 
ten der Maschinensprache sind Befehle. Die Informa- 
tionseinheiten der Makrosprache sind einzelne, in der 
Quellensprache dargestellte Befehle, Konstanten und 
Pseudobefehle. 

Diese Informationseinheiten werden bei der Bearbeitung 
eines Programms im allgemeinen der Reihe nach inter¬ 
pretiert. (Der Rechner interpretiert Befehle. Dement- 
sprechend interpretiert der Assembler Pseudobefehle und 
in der Quellensprache dargestellte Befehle und Konstan¬ 
ten: Bei den Pseudobefehlen besteht die Interpretation 
darin, daB sie ausgefUhrt, bei Befehlen und Konstanten 
darin, daB sie in die Maschinensprache Ubersetzt werden.) 

Sowohl in der Maschinensprache als auch in der Makro¬ 
sprache gibt es jedoch Informationseinheiten, die eine 
Unterbrechung des kontinuierlichen Interpretationsvor¬ 
gangs bewirken: 

Bestimmte Maschinenbefehle (z.B. die Unterprogramm- 
spt'Unge) sind Anweisungen an den Rechner, die Aus- 
fUhrung einer Folge von Befehlen zu unterbrechen und 
ais nachstes eine bestimmte andere Folge zu interpre- 
tleren. Dementsprechend sind bestimmte Pseudobefehle 
der Makrosprache (die sogenannten Makroaufrufe) An¬ 
weisungen an den Assembler, die Interpretation einer 
Folge von Informationseinheiten zu unterbrechen und 
als nachstes eine vorher vereinbarte Folge von Infor¬ 
mationseinheiten zu interpretieren. 

Andere Pseudobefehle der Makrosprache entsprechen den 
bedingten Sprungbefehlen der Maschinensprache. Sie 
sind Anweisungen an den Assembler, bestimmte Folgen 
von Informationseinheiten nur dann zu Ubersetzen, wenn 
bestimmte Bedingungen erfUlli sind (VERS-Befehle). 


7.2 . Einfache Makros 

Ein Makro muB, bevor es aufgerufen wird, vereinbart 
sein. Diese Vereinbarung oder Definition eines Makros 
hat die Form 

DEF name, name: Name des Makros, unter dem es 
aufgerufen werden kann. 

text, t ex t: Makrotext, der anstelle des 
Aufrufs eingesetzt werden 
soil. 

DEND, 

Der Makrotext muB mit dem Pseudobefehl DEF eingelei- 
tet und dem Pseudobefehl DEND abgeschlossen werden. 

Der Name des Makros muB die fUr Namen erlaubte Form 
haben. Er darf jedoch nicht mit dem Namen eines Befehls, 
eines Pseudobefehls oder dem Namen eines Makros, das 
allgemeine Gultigkeit hat, Libereinstimmen (z.B. 

R&LIES, R&DRUCKE bei Benutzung des TAS-Standard- 
rahmens). 

Nachdem das Makro vereinbart wurde, kann es durch 
seinen Namen aufgerufen werden: 

name, name: bei der Definition vereinbarter Name des Makros 

In BiId 7.1 ist die allgemeine Form eines einfachen 
Makros mit einem Beispiel dargestellt. Die Makros mit 
den Namen TEILPROI und TEILPR02 fungieren hier als 
eine Art von Teilprogrammen. In abgewandelter Form 
kann man mit dem Makro eine beliebig lange Folge von 
Informationseinheiten festlegen, ahnlich dem Prinzip 
der Unterprogramme und seiner Aufrufe, ohne daB im 
Fall des Makros vom Benutzer eine RUcksprungadresse 
festzulegen ist. Sowohl beim Makro als auch beim Unter- 
programm sind z. B. die Befehlsfolgen vorgegeben. Im 
Gegensatz zur Unterprogrammtechnik jedoch erscheint 
im lauffahigen Operator das Makro so oft wie es bei der 
Ubersetzung aufgerufen wird. Ein zusatziicher Bedarf an 
Kernspeicherraum ist dadurch erforderl ich. 

Das Makro darf wieder Makro- und andere Definitionen 
enthalten, wie den spateren Beschreibungen zu entneh- 
men ist. Bei der Definition wird das Makro vom Assemb¬ 
ler noch nicht bearbeitet, sondern zunachst aufbewahrt 
und erst beim Aufruf interpretiert (siehe auch Abschnitt 
7,1.). Der Makroaufruf kann je nach Bedarf innerhalb 
der Quelle beliebig oft verwendet werden. 
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7.3. Makros mit einem Parameter 

Bei der Definition eines Makros kann ein Teil (oder 
mehrere Teile) einer Informationseinheit als Variable 
in Form eines formalen Parameters so oft wie erforder- 
lich im Makrotext angegeben werden. Dies ist mit 
Hilfe des formalen Parameters und des aktuellen Para¬ 
meters moglich. 

Vor dem Aufruf muB der formale Parameter im Quell- 
programm in der folgenden allgemeinen Form nieder- 
geschrieben sein: 

+(name) name: Name des formalen Parameters 

Der formale Parameter darf also im Makrotext Uberall 
dort stehen, wo erst beim Aufruf des Makros ein Wert ein- 
gesetzt werden soli. Die Mdglichkeiten, Teile einer In- 
formationseinheit durch einen formalen Parameter zu er- 
setzen und spdter dafUr den aktuellen Parameter anzuge- 
ben, sind dadurch begrenzt, daB der aktuelle Parameter 
folgende Zeichen nicht enthalten darf: 

• — zwei aufeinanderfolgende Minuszeichen, 

• , Komma, 

• = Gleichheitszeichen, 

• u Space, 

• ( ) runde Klammern einzeln (paarweise erlaubt), 

• ' Apostroph einzeln (paarweise erlaubt), 

' ' Doppe I apostroph (paarweise erlaubt). 


In Kommentaren und Uberschriften ist ein Parameter 
nicht erlaubt. Bei Konstanten muB darauf geachtet 
werden, dal3 die Zeichenfolge +( nicht als Text auf- 
taucht, sondern nur zur Einleitung eines formalen 
Parameters dient. 


Der aktuelle Parameter darf enthalten: 

• die Buchstaben A bis Z # 

® die Ziffern 0 bis 9 , 

• die Sonderzeichen + Plus, 

- Minus, 

. Punkt, 

* Stern, 

CR WagenrUcklauf 
(Kartenende), 

| Senkrechtstrich, 

( ) runde Klammern 
(paarweise), 

9 1 Apostroph paarweise. 
Zwei Minuszeichen dUrfen nicht aufeinanderfolgen. 



Makrodefinition 
formaler Parameter 

sonstiger Makrotext 

formaler Parameter 
(zweite Benutzung) 

Definitionsende 


1. Aufruf mit aktuellem 
Parameter 


vom Assembler ein- 
gesetzter Text (mit 
* gekennzeichnet) 


2. Aufruf mit neuem 
aktuellen Parameter 


vom Assembler ein- 
gesetzter Text (mit 
* gekennzeichnet) 


<- 


{ 


< 



Bild 7.2 Allgemeine Form des Makros mit einem formalen Parameter und Beispiel 

- Name des formalen Parameters und Makroname sind hier immer identisch. 
Aufrufe mit entsprechenden aktuellen Parametern sind mehrfach moglich - 


7-4 




Mg rz 71 " TAS - Handbuch 


In BiId 7.2 ist die allgemeine Form des Makros mit 
einem Parameter und Beispiel gezeigt. Wird nur ein 
Parameter verwendet, mUssen die Namen des Makros 
und des formalen Parameters identisch sein. Beim Auf- 
ruf mit Angabe eines aktuellen Parameters wird dem 
formalen Parameter dieser Wert zugeordnet. 

Makros mit mehreren Parametern sind in Abschnitt 
7,4, beschrieben. 

Der Makroaufruf mit einem Parameter hat die all¬ 
gemeine Form: 

makro para, makro: frei zu vereinbarender Makro- 

name 

para: aktueller Parameter fUr den an- 
gegebenen formalen Parameter 

Weiterhin darf ein aktueller Parameter sein: 

• eine Tetradenfolge (durch Apostroph ( ' ) ein- 
geschlossen), 

• eine Oktadenfolge (durch Doppelapostroph 
( ' ' ) eingeschlossen), 

• eine Textfolge (mit der Zeichenfolge '( 
eingeleitet und mit der Zeichenfolge )' 
abgeschlossen, 

• eine Liste von aktuellen Parametern, die 
in runde Klammern eingeschlossen sind. 

Wie auch aus dem Beispiel ersichtlich, wird also 
nicht nur das Makro aufgerufen sondern auch dem 
formalen Parameter, der mehrmals im Makrotext an- 
gegeben werden kann, ein aktueller Wert beige- 
geben. 


Werden nun bei einer Makrodefinition oder Wieder- 
holungsanweisung mehrere Parameter benbtigt, wird 
der Pseudobefehl FORM angewendet (s, Bild 7.3). 
Er verlangt, daG der implizit vorgegebene Parameter 
durch eine Parameter liste erweiterf wird, Der 
implizite formale Parameter erhcilt den gleichen 
Namen wie den des Makros. Wie spater aus den 
Beispielen zu ersehen ist, k5nnen mehrere Listen 
definiert werden. 


Niederschr1ft 

Formatdeklaration 
in einer Liste 

formale Parameter aus 
Liste als AdreBteile 
eingesetzt 





Ubersetzung 



Bild 7.3 Formatdeklaration mit Parameterliste bei 
eingehaltener Reihenfolge der Zuordnung 


Allgemeine Form: 

FORM p (u ir u 3 , u n ), p= Name des Parameters, der 

aufgegliedert werden soil 

u= Name fUr die Parameter 
der Parameterliste 


7,4, Makros mit mehreren Parametern (Parameterlisten) 

Im Vergleich zu Abschnitt 7.3. besteht bei der Verwen- 
dung von mehreren Parametern die Mdglichkeit, eine 
ganze Reihe von Informationseinheiten verschiedenartig 
zu vereinbaren. Ein einmal mit Makros bzw. Parametern 
festgelegtes Programm kann dadurch (ederzeit variabel 
gestaltet werden. 


FORM kann als Zuordnungsanweisung verstanden 
werden. Er bezieht sich mittels der formalen Parameter 
(-Listen) auf die in den aktuellen Parameter (-Listen) 
angegebenen Werte. Wenn auch der Name des Makros 
und der nach FORM fo Igende fUr die erste Parameter¬ 
liste identisch sein mUssen, so konnen doch aus der 
ersten Liste Verbindungen zu weiteren Listen herge- 
stellt werden. 
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AMgemeine Form des Pseudobefehls FORM mit Unter- 
listen: 

FORM p (u x , u 2 , .., u n ), p= Nasie des Parameters, der 

aufgegliedert werden soil 

u= Name ftlr 'die Parameter- 
listen 

Die nach FORM p in der Liste aufgefuhrten Namen 
kBnnen mit weiteren FORM - Befehlen gesondert auf¬ 
gegliedert werden. Beispiel: 

FORM p (u x , u 2 ,., u n ), 

FORM u x ( a, b,., h ), 


FORM u n ( v, w,., z ), 

p bildet also die erste Benennung fUr die Liste u x bis 
u n/ die in diesem Fall die Hauptliste darstellt. Durch 
FORM u x bis FORM u n werden benannte Unterlisten 
gebildet. Die fUr u x bis u n aufgefuhrten Namen mUssen 
in der Hauptliste erscheinen (s. Bild 7.4). 

Wie Literale eingesetzt werden, zeigt Bild 7.5 . 
Literale kcinnen jedoch leicht mit Listen verwechselt 
werden. 

Durch die Para me ter liste wird gleichzeitig die Reihen- 
folge der Parameter fUr den Aufruf festgelegt, in der 
die zugehUrigen aktuellen Parameter beim Aufruf 


eines Makros angegeben werden mUssen. Wird die 
Reihenfolge nicht eingehalten, mUssen die einzel- 
nen Listenwerte benannt werden; sofern noch Unter¬ 
listen bzw. deren Werte in der vorgegebenen Reihen- \ 

folge gedndert werden sollen, erfordern sie eben- 
falls eine Benennung. Da die Lange einer Informations- 
einheit auf 160 Zeichen begrenzt ist, kann durch 
mehrmalige Aufspaltung mittels FORM-Befehl auch 
eine Parameterliste abgearbeitet werden, die ins- 
gesamt mehr a Is 160 Zeichen umfaflt. Der forma le 
Parameter kann auch mit einem Wert vorbesetzt 
werden, indem der aktuelle Wert sofort beigegeben 
wird. 

Dieser aktuelle Parameter wird immer dann genommen, 
wenn beim Aufruf des Makros dem formalen Parameter 
kein Wert, also kein aktueller Parameter folgt. 

Die Vorbesetzung hat die allgemeine Form: 

name = wert name: Name des Parameters 

wert: Wert, den der formale Parameter 
durch den aktuellen Parameter er- 
halten soli 


Diese Vorbesetzung ist nur in Verbindung mit dem 
Pseudobefehl FORM zulassig (s. Bild 7.6). 

Bleibt die Reihenfolge gemUB der ursprUnglichen 
Deklaration erhalten, kann jegliche Benennung ent- 
fallen. 


DEF NUT, > 


' DEF LEADER, 

FORM NUT (NOT, NET), 


FORM LEADER (UDO, LEO), 

B +(N0T), 

> Makrovereinbarung < 

B (+(UD0)), 

BH +(NET), 


BH (+(LE0)), 

DEND, J 


l DEND, 

NUT ((1024), (2048)), -> 

Aufruf 

•«- LEADER (1024, 2048), 

* B (1024), 'I 

? Ubersetzung i 

f * B (1024), 

* BH (2048), J 

I 1 

l * BH (2048), 

Aktueller Parameter (beim 


Formaler Parameter im 

Makroaufruf) im Literal 


Literal 


Bild 7. 5 Schreibweise der Literale 
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VOR= SEGM, 

XBASIS XB, 

XB= ASP 6K8, 

VORBES <1,'0'), 

UNTPR 5, 

ALARM FEHL, 

START ANF, 

ANF » = SEGM, 

ANFANG .= NULL 0, 

TESTAE IN, 

TEST*FR» 

NULL (ANFANG/A, 
SCHLUSS/A,'FFFFFF'/H), 
PR025= SEGM, 



DEF 


ANZ, 

FORM 

FORM 


ANZ (W 1 »W 2 ,X ,MAX ), 
X (XI,X2,M IN ), 

XBA +IMIN ) , 

XC +(X1), 

XBA +(MAX ) , 

XC +<X2), 

E B +(XI ), 

E BH +(X2), 

C +(W1), 

CH + (W 2 ) * 

HXP 2 +(X1 ), 

HXP 2 +(X2), 


DEND. 




ANZ ANZ=(W1=A,W2=B*X=(X1=C»X2=D,MIN=10), 
MAX = IOO ) , 


2 , Aufruf' 



3. Aufruf 



A. Aufruf 



) 



b. Aufruf 


6. Aufruf 
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Beispiel fUr ein Programm mit Formatdeklaration in Form von mehreren Listen und verschiedenen 
Variationen des Aufrufes 


1. Aufruf: Reihenfolge (fUr den Aufruf und seiner Zuordnung) eingehalten, Benennung nicht erforderlich, wenn s8mtliche formalen 

Parameter beinhaltet sind• 

2. Aufruf: Nur zum Vergleich zum ersten Aufruf wurde hier eine Benennung angegeben. Die Wirkung ist die gleiche. 

3. Aufruf: Reihenfolge nicht eingehalten, Benennung daher erforderlich. 

A, Aufruf: Reihenfolge nicht eingehalten, Benennung erforderlich. Reihenfolge der Unterlisten ebenfalls nicht eingehalten, 
Benennung ist also auch hier anzugeben. 

Die ersten vier Aufrufe ergeben in der libersetzung den gleichen Text (mit * gekennzeichnet). A 

5. Aufruf: Die Reihenfolge der Haupt- und der Unterlisten entsprechen nicht der Reihenfolge wie vorgegeben. 

6. Aufruf: fthnlich dem 5. Aufruf gehaiten. 

Der 5. und 6. Aufruf ergeben die im Bild gesondert aufgefUlirten Texte aus den Obersetzungen (mit # gekennzeichnet). 
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Weitere Moglichkeiten ergeben sich durch die An- 
wendung der Pseudobefehle VERS, SON ST und 
VEND (s. Abschnitt 7.6. ff.). 



Makrodefinition mit Makrotext und 
> Pseudobefehl F0RM (Formatdeklara- 
tion) und vorbesetztem Parameter 



► 1. einfacher Aufruf 

►- 2. abgewandelter einfacher Aufruf 
3. Aufruf mit Anderung der Vor- 
besetzung 

Shnlich dem 3. Aufruf 






7.5. Wiederholungen (W1ED-WEND) 


Mit Hilfe des Pseudobefehls WIED lassen sich sowohl 
innerhalb als auch auGerhalb von Makrotexten bestimmte 
Folgen von Informationseinheiten wiederholen. Die An- 
zahl der Wiederholungen wird durch einen Parameter 
(formalen Parameter) und seinen Zuordnungen (aktuelie 
Parameter) geregelt. WIED verlangt zwingend einen 
(und nur einer ist zugelassen) Benennungsteil: 

para =WIED (fa , p 2/ ..., p n ), para: Name des formalen 

Parameters (Makro- 
variable) 

text, p: aktueller Parameter 

fUr die Wiederholungen 
(Makrokonstante) 

WEND, text: Makrotext, der wieder- 

holt werden soli 


Die Teile innerhalb der Einleitung (durch WIED) bis zur 
Beendigung (durch WIED)mUssen den Anforderungen 
der bereits beschriebenen Makrotexte genUgen. 


Die Pseudobefehle besagen, da(3 der Makrotext vom Pseu- 
befehl WIED bis WEND wiederholt werden sol!, wobei 
dieser Text auch als Wiederholungstext bezeichnet wird. 
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7 . 5 ,1, WIED-Befehl 

Der WIED-Befehl leitet den Wiederholungstext ein. Der 
Adressenteil ist eine Werteliste, die einzelne aktuelle 
Parameter fUr die formalen Parameter enthdlt. Der Be- 
feh( ist eine Anweisung an den Assembler, den Wieder¬ 
holungstext so oft nacheinander zu interpretieren, wie 
der Werteliste aktuelle Parameter enthalt. Er ordnet 
auBerdem dem formalen Parameter den entsprechenden 
aktuellen Wert der Werteliste zu, der ggf. durch den 
Pseudobefehl FORM noch aufgegliedert werden kann. 


7 , 5 . 2 . Wiederholungstext 

Der Wiederholungstext ist eine Folge von Informations- 
einheiten und darf selbst wieder Wiederholungstext-, 
Versionstext- und Makrodefinitionen enthalten. Diese 
Definitionen mUssen jedoch alle im Wiederholungstext 
enthalten sein. Ein Wiederholungstext darf daher z. B. 
keinen einzelnen VERS-Befehl ohne den entsprechenden 
VEND-Befehl enthalten, da zu einer vollstandigen 
Versionstextdefinition ein VERS- und ein VEND-Befehl 
gehftren. Selbstverstandlich darf im Wiederholungstext 
auf formale Parameter mittels der dafUr geeigneten Be- 
fehle (z. B. FORM-Befehl, VERS-Befehl) Bezug ge- 
nommen werden. Bei der Interpretation des Wieder- 
holungstextes werden die im Wiederholungstext enthal- 
tenen Variablen durch ihre aktuellen Werte ersetzt. 


7.5.3, WEND-Befehl 

Dieser Befehl schlieBt den Wiederholungstext ab. 


Hinter dem Pseudobefehl Wl ED werden die aktuellen 
Parameter (Makrokonstante) fUr die einzelnen Wieder- 
holungen angegeben, Sie sind in Klammern zu setzen 
und durch Komma zu trennen, Innerhalb dieses Klam- 
merpaares sind weitere Klammerpaare mbglich. Die 
Zahl der Wiederholungen richtet sich nach der Anzahl 
der Parameter. Parameter sind wie Parameter in 
sonstigen Makros zu behandeln. 

Wenn der Wiederholungstext unverdndert bleiben soil, 
kann trotzdem ein formal er Parameter eingefuhrt werden. 
Es erfolgt lediglich kein Bezug auf den formalen Para¬ 
meter des Wiederholungstextes. 

AuBerdem ist es mbglich, eine Makrovariable auBer- 
halb von einer Makrodefinition einzufUhren, auf die 
z. B. mittels der Spezifikation VERSION im UEBER- 
SETZE - Kommando (s. Absatz 7.7.1.) und dem ent- , 
sprechenden Befehl FORM VERSION * Bezug genom- 
men wird. 

Durch einen WIED-Befehl definierte Makrovariable 
sind bekannt; 

1) nur innerhalb eines Makroaufrufs wenn der WIED- 
Befehl innerhalb einer Makrodefinition stand 

2) im ganzen Programm wenn der WIED-Befehl auBer- 
halb einer Makrodefinition stand. 

Innerhalb einer Makrodefinition mittels WIED-Befehl 
eingefUhrte Makrovariable konnen auch auBerhalb des 
entsprechenden Makroaufrufes zuganglich gemacht 
werden, wenn der Name der Makrovariablen mit einem 
Punkt abgeschlossen wird. (Bild 7.7). 



Bild 7. 7 Innerhalb einer Makrodefinition 
mittels Wl ED - Befehl eingefUhrte 
Makrovariabl e 


Mogliche Anwendungen ergeben sich aus den Bei- 
spielen in den Bildern 7.8, 7.9 und 7.10. 
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Niederschrift 

Niederschrift 

Niederschrift 

DEF TRANS, j 

A= WIED (1,2), ) 

A= WIED ((3, 5), (7, 8)), ( 

A= WIED +(TRANS), ) 

B= WIED (3, 4), \ 

FORM A (B, C), / 

C +( A) , ( 

B +(A)+(B), ( 

B +(B), ( 

WEND, / 

WEND, / 

C +(G) , ) 

DEND, ) 

WEND, ^ 

WEND, ) 

Aufruf 

jbersetzung 

Jbersetzung 


5,1 b 13 , ; 

* B 3, ? 


* B 14, / 

*0 5, / 

[ibersetzung 

* B 23, / 

* B. 7, / 

--- 

* B 24, y 

* C 8, / 

* C SP1, ) 


-4 

* C SP2, ) 



* c SP), ) 



Bi Id 7.8 Wiederholungs- 

Bild 7.9 Wiederholungs- i 

Bild 7.10 Wiederholungstextdefinition 

textdefinition 

textdefinition 

auBerhalb eines Makros mit 

innerhalb eines 

auBerhalb eines 

F or ma tdek 1 a ra t i on 

Makros 

Makros ohne 



Formatdeklara- 



tion 



7,6, Versionen 

Wie unter Abschnitt 7.1 bereits aufgefUhrt, kann der 
Benutzer an jeder Stelle im Quellenprogramm Bedingungen 
(Versionen) stellen, durch die nur bestimmte Programm- 
teile oder Folgen von Informationseinheiten verarbeitet 
werden, Der Benutzer erreicht dies mit Hilfe von Versions- 
textdefinitionen unter Anwendung der Pseudobefehle VERS, 
SONST und VEND. Auch hier sind ggf. den formalen 
Parametern aktueile Werte zuzuweisen. 


Allgemeine Form: 

VERS (f), f: Name des formalen Parameters oder 

der Bedingungsliste 

text, 

text: Text (Versionstext) mit BerUcksich- 
VEND, tigung der zu stellenden Bedingtmg(en) 
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Dem Namen des formalen Parameters (f) kann auch sofort 
ein aktueller Wert beigegeben werden. Der Versionstext 
darf weitere Versionstext- oder Wiederholungs- und 
Makrotextdefinitionen enthalten. Sie mUssen jedoch alle 
im Versionstext erscheinen. 1st keine der Bedingungen 
erfullt, so wird der Versionstext Uberlesen. Der Assembler 
untersucht in diesem Fall nur die folgenden VERS- und 
VEND-Befehle, urn das Ende des Versionstextes feststel- 
len zu ki5nnen. Wenn der Versionstext interpretiert 
wird, werden alle darin enthaltenen Pseudobefehle nor¬ 
mal ausgefUhrt und im Versionstext enthaltene formale 
Parameter durch ihre aktuellen Werte ersetzt. Insbeson- 
dere werden in einem Versionstext enthaltene weitere 
Versionstextdefinitionen normal interpretiert (damit 
lassen sich UND-VerknUpfungen von Bedingungen durch 
Verschachtelungen von Versionstextdefinitionen und 
O DER-VerknUpf ungen durch Zusammenfassung von Be- 
dingungslisten realisieren). 


7 . 6 . 1 . VERS-Befehl 

Der VERS-Befehl leitet den Versionstext ein. Er ist eine 
Anweisung an den Assembler, den folgenden Text nur zu 
Ubersetzen, wenn mindestens eine von mehreren im 
VERS-Befehl angegebenen Bedingungen erfullt ist. Diese 
Bedingungen sind in einer BedingungsMste zusammenge- 
faBt. Diese Liste bildet den Adressenteil des VERS-Be- 
fehls. Es gibt 2 Arten von Bedingungen: 

Eine Bedingung 1. Art wird durch eine Makrovariable 
angegeben, der ein Wert ggf. mit Bedingungsoperator 
zugeordnet ist. Sie ist erf U111 (falls kein Bedingungsope- 
rator vorliegt), wenn der aktuelle Wert der Makro- 
variablen mit dem des vorbesetzten Ubereinstimmt. 

Die Bedingungsoperatoren vergleichen die Werte mit den 
in der Bedingungsliste des die Version steuernden Befehls 
angegebenen Werten. Diese PrUfung kann man auf Gleich- 
heit oder Ungleichheit oder auf die Bedingung "kleiner 
(gie ich)" oder "grcSBer (gleich)" von entweder linksbUndig 
oder rechtsbUndig gedachten Zeichenfolgen vornehmen 
lassen. 


Eine Bedingung 2, Art besteht nur aus einem variablen 
Namen. Sie ist bereits erfullt, wenn dem Namen Uber- 
haupt ein beliebiger Wert zugeordnet ist. 

Allgemeine Formen: 

GL: gleich 

UG: ungleich 

LKG: linksbUndig kleiner/gleich 

LKL: linksbUndig kleiner 

LGG: linksbUndig grtfBer/gleich 

LGR: I inksbUndig grcSGer 

RKG: rechtsbUndig kleiner/gleich 

RKL: rechtsbUndig kleiner 

RGG: rechtsbUndig grUBer/gleich 

RGR; rechtsbUndig grciBer 


7.6.2. SONST-Befehl 

Der SONST-Befehl dient dazu, einen Versionstext in 
Alternativen aufzuteilen, die von jewel Is anderen Be¬ 
dingungen oder von Uberhaupt keiner Bedingung mehr 
abhdngen. Diese Alternativen reichen jewel Is von VERS 
bis SONST, von SONST bis SONST oder von SONST bis 
VEND. Die erste Alternative mit erfullter Bedingung wird 
vom Assembler ausgewahlt. Falls vorher noch keine Be¬ 
dingung erfullt war, wird die Alternative eines SONST- 
Befehls ohne Bedingung immer ausgewcihlt. 


7.6.3. VEND-Befehl 

Der VEND-Befehl schlieBt einen Versionstext ab. 
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7 . 6 . 4 * Beispiele und Erlttuterungen 


Ntederschrift 



Makrodefinition unter dem Namen BERTA 

Parameterliste BERTA (Wert VZ erhalt als Vorbesetzung den Wert UNDEP) 
Ubersetzung, wenn Bedingung VZ = UNDEF erfUllt 
Ubersetzung, wenn Bedingung VZ = N erfUllt . 

auBerhalb des Versionstextes stehende Infor- 

mationseinheit 

Ende der Makrodefinition 

Ubersetzung: 



Bild 7.II Anwendung der Pseudobefehle VERS und VEND 



Der Text B (30) wird nur Ubersetzt, wenn die Bedingung 
((A=3) V (B=4)) A ((C=5) V (D=7)) 
erfUllt ist. 


Bild 7 . 12 Anwendung einer verschachtelfen Version 


Niederschrift: 



Aufrufe und Ubersetzungen: 




2 

1 


} 

} 

} 


A = 2 
B / 1 

A = 2 

B ohne Zu- 
weisung 

A ohne Zuwei- 
sung B = 1 


Bild 7. 13 Anwendung der Pseudobefehle VERS, SONST und VEND 
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Niederschrift 


Niederschrift 



TEGEL (3,6,9,41* 


Aufruf und Obersetzung 



Oas mit TEGEL definierte Makro hat verschachtelte Versionen unter An- 
wendung von Bedingungsoperatoren. Nicht erfUllte Bedingungen haben zur 
Folge, daB die unter S0NST aufgefUhrte Befehlsfolge ausgeftlhrt wird, 
desgleichen die u. U. anschlieBend auBerhalb der Versionstextdefini- 
tion stehenden Informationseinheiten. 


Die beiden zuletzt aufgefDhrten Aufrufe ergeben keine Obersetzung, 
da keine der Bedingungen erfUllt sind. Die anderen Aufrufe sind 
ahnlich den links im Bild aufgefDhrten Aufrufen gehalten. 


Im Bild 7.11 1st gezeigt, wie in einer Makrodefinition zwei 
Versionen alternativ verwendet werden. Die erste Version 
wird Ubersetzt, wenn dem forma len Parameter VZ der Wert 
UNDEF zugewiesen wurde und die zweite Version den 
Wert N erhalt, Fehlt die Wertzuweisung beim Makroauf- 
ruf oder ist ein anderer Wert angegeben, wird nur nach 
SP4 abgespeichert. 

Eine weitere Mdglichkeit der Anwendung ergibt die ver¬ 
schachtelte Version (siehe Bild 7.12). Danach ist eine 
Version innerhalb einer Version mbglich. Der Befehlsab- 
lauf gemaG Bild 7.12 erfolgt, wenn ((A=3) oder (B-4) 
und ((C-5) oder (D=7) gesetzt sind oder unter Verwendung 
logischer Zeichen dargestellt: 

. ((A=3) V (B=4)) A ((C=5) V (D=7)) 

; ——v-—' --' 

ciuGere Version innere Version 


Der SON ST - Befehl (siehe Bild 7.13) gibt ahnlich dern 
Beispiel in Bild 7.11 Alternativen. Die erste Version 
durch Aufruf MAKRO (1, 1), ist nichl erfulIt. Sie 
konnte nun welter verschachtelt sein, je nach Programm 
kann jedoch die Angabe des Pseudobefehls SON ST ge- 
nUgen. Im Beispiel wird daher zunachst BA 1 interpre- 
tiert. Die zweite Bedingung aber ist erfullt (B = 1). 

Hier wird nun SONST Ubergangen. 

Beispiele mit Bedingungsoperatoren zelgt Bild 7.14 . 
Diese Versionen kfcinnen nur zwischen BA 12 und/oder 
BA 16 entscheiden. Auch hier sind im Parameter de- 
taillierte Werte zuzuordnen. Die Schreibweise fur die 
einzelnen moglichen Formen sind aus Abschnitt 7.6.1. 
ersichtlich. Versionstexte werden wie die in den ersten 
Abschnitten beschrieben, behandelt. Zusatzlich erfolgt 
Vergleich auf gl<?ich, ungleich, rechts- oder links- 
blindig usw. 
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1,1, Globale Makrovariable 

Innerhalb der Makrofechnik gibf es auGer den beschriebe- 
nen Makros, wobei den formalen Paramefern aktuelle 
Werfe durch den Benufzer zugewiesen werden konnen, 
globale Makrovariable, die bereifs im Assembler de- 
finiert sind. Sie konnen aufgerufen werden, ohne daG 
der Benufzer irgendwelche Definifionen freffen muG. 

Zur Unferscheidung zu den in den ersfen Abschniff en be- 
schriebenen Makros sind die globalen Makrovariablen- 
namen mif einem * versehen, d. h., die fur diese 
Variablen fesfgelegfen Namen haben globale Bedeufung. 
Sie dUrfen nichf fUr andere Makrovariable und nichf in 
Namen, die der Benufzer fesflegf, verwendef werden. 


1,1 A, VERSION* 

(s. auch Komm.-Sprache TR 440 - UEBERSETZE - ) 

In vielen Fallen gibt es mehrere Versionen eines besfimm- 
fen Quellenprogramms, die sich nur in unwesenflichen 
Einzelheifen unferscheiden. (Beispiele solcher Versionen 
sind z.B.: Assembler mif verschiedenem Befehlsumfang; 

DiensfIeisfungsprogramme, die SonderwUnsche besfimmfer 
Rechenzenfren erfullen; verschiedene Tesf-Versionen; Pro¬ 
gramme mif verschiedensprachigen Fehlermeldungen usw.). 

Die TAS-Makrosprache erlaubf es, solche verschiedenen 
Versionen eines Programms durch ein einziges Quellen- 
programm darzustellen. Dadurch kann (da Anderungen nur 
in einem einzigen Quellenprogramm durchgefUhrf werden 
mUssen) der Mainfenanceaufwand u.U. bedeutend herab- 
gesefzf werden. 

Die Erzeugung verschiedener Versionen gehf folgender- 
maGen vor sich: 

Im UEBERSETZE—Kommando kann als Werf der Spezifika— 
fion VERSION ein akfueller Paramefer angegeben werden, 
der die gewUnschfe Version kennzeichnef. Dieser akfuelle 
Paramefer wird vor der Ubersefzung des Quellenprogramms 
der globalen Makrovariablen VERSION* als akfueller 
Werf zugeordnef. Die Makrovariable kann im gesamfen 
Quellenprogramm wie ein normaler formaler Paramefer 
verwendef werden, urn die Inferprefafion des Quellen¬ 
programms zu sfeuern. 

So kann z. B. auf die Makrovariable im VERS-Befehl Be- 
zug genommen werden oder falls als Werf der Spezifikafion 
VERSION eine Usfe angegeben wird, kann diese Lisfe mif 
Milfe des FORM-Befehls aufgeschlUsself werden. Die 
Sfeuerung der Inferprefafion eines TAS-Quellenprogramms 
verlduff also analog zur Sfeuerung der Inferprefafion eines 
Makros. In dieser Analogie enfsprichf das Quellenprogramm 
dem Makro, das UEBERSETZE-Kommando dem Makroaufruf 
und der Werf der Spezifikafion VERSION dem Adressenfeil 
des Makroaufrufs. 


Das BiId 7. 15 zeigf wie je nach Aufruf eine unferschiedliche 
Befehlsfolge generierf wird. 

Bei der ersfen Ubersefzung isf VERSION = (BS3 = NEIN) 
vereinbarf. Im QuelIprogramm wird die Bedingung BS3 = 
NEIN nur einmal erfUIlf. Diese Version wird also angenom- 
men. Der folgende Befehl B SP3+2 wird einassemblierf. 

Des weiferen erscheinf die Bedingung BS3 ohne zusafzliche 
Angabe. Der Befehl C SP1 wird daher ebenfalls assemblierf. 
VERS mif anderen Bedingungen (z. B. BS3 = JA) werden 
Ubergangen, 

Bei der driffen Ubersefzung wird VERSION = (BS2) -auch 
hier wieder als Spezifikafionswerf im UEBERSETZE-Komman¬ 
do- gesefzf, d. h., daG diesem Werf enfgegen dem ersfen 
Aufruf keine weifere Zuordnung folgf. In diesem Fall wird, 
immer von der Quelle aus befrachfef, nur auf BS2 -VERS 
(BS2)- verglichen und der Befehl C SPO inf erprefierf. Die 
anderen Aufrufe sind dhnlich gehalfen. 

Daraus ergibf sich, daG im UEBERSETZE-Kommando 
unfer VERSION angegebene Spezifikafionen ohne 
Zuordnungen im Ubersefzungsprofokoll nur Bedingun- 
gen, die ebenfalls keine Zuordnungen enfhalfen, 
inferprefiert werden. 

Im Gegensafz dazu werden im UEBERSETZE-Kommando 
unfer VERSION aufgefUhrfe Spezifikafionen mif Zu¬ 
ordnungen im Ubersefzungsprofokoll Versionsangaben 
_mif erfUllfen Bedingungen inferprefierf, desgleichen 
Versionen ohne zusafzliche Angaben. 

FUr beide Fdlle gilf, daG zusdfzlich die Spezifikafion 
PROTOKOLL bei UEBERSETZE mif/O' anzugeben 
isf. Dadurch erscheinf neben dem Ubersefzungsprofo¬ 
koll (auch hier enfsprechen de Spezifikafion vorausge- 
sefzf) die Ausgabe des Objekfcodes, an Hand dessen 
bereifs die RUckverfolgung der durchgefUhrfen Infer- 
prefafionen mcSglich wird. AuGerdem isf eine Verfol- 
gung durch enfsprechende TEST-Befehle fUr das Uber- 
wacherprofokoll maglich. 


7,7.2. NUMMER* 

Diese globale Makrovariable kann Uberall in einem 
Quellenprogramm wie ein gewahnlicher Paramefer ver¬ 
wendef werden. 

Als Werf wird NUMMER * die vom Assembler mitge- 
zdhlfe Nummer des akfuellen Makroaufrufs zugewiesen. 
&ei geschachtelfen Makroaufrufen werden die akfuellen 
Nummern in einem aufgebaufen Nummernkeller reser- 
vierf und enfsprechend der Verschachfelung wieder enf- 
nommen. 

Der Inifialwerf isf 0. 
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Spezifikationen im UEBERSETZE—Kommando: 


OUEBERSETZE, NUM.=-STD-, MO=MONTOB, PR.=A'0'R, TRACE=-STD-, SPRACHE=TAS , 
VERSIONSBS3=NEIN), QUELLE=/ 

OUEBERSETZE, NUM.=-STD-, MO=MONTOB, PR.^A’O'R, TRACE=-STD-, SPRACHE=TAS, 
VERSI0N=(BS2=NEIN), QUELLE=/ 

OUEBERSETZE, NUM.=-STD-, MO=MONTOB, PR.^A’O’R, TRACE=-STD-, SPRACHE-TAS, 
VERSION=(BS2), QUELLE=/ 



OUEBERSETZE, NUM.=-STD-, MO=MONTOB, PR.sA'O'R, TRACE=-STD-, SPRAGHE^TAS, 
VERSIOE-(BS2=JA) , QUELLE=/ 

OUEBERSETZE, NUM.=-STD-, MO=MONTOB, PR.=A f O'R, TRACE=-STD-, SPRACHE=TAS, 
VERSIONS BS3=JA), QUELLE=/ 

OUEBERSETZE, NUM.=-STD-, MO=MONTOB, PR.=A’0'R, TRACE=-STD-, SPRACHE=TAS, 
VERSION=(BS3), QUELLE=/ 


Quelle: 



Beachte: Nur durch den Befehl DRUCK 3 wird alles protokolliert, also auch die 
eingesetzteh Makros und die abgelehnten Versionen. 

Bild 7. 15 Beispiel fUr die Verwendung des globalen Makronamens VERSION# 
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Bild 7.16 


Beispiel ftJr die Anwendung des globalen Ma krona mens NUMMER# (ohne Verschachtelung) 


Niederschrift 








BiId 7.17 Beispiel fUr die Anwendung des globalen Makronamens NUMMER * 
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TAS - Handbuch 


f 


Nach Bild 7. 16 wurden drei MakrodefiniHonen verein- 
bart, die Namen lauten GLOBVAR, KUNDV und 
KUNDNR. Nur wegen der Ubersichtlichkeit sind Makro- 
texte und Aufrufe nicht unmittelbar aneinandergereiht. 
Mif der globalen Makrovariablen NUMMER* sind ver- 
schiedene Telle von Informationseinheiten in Form von 
formalen Parametern ersetzt. Als erstes Makro wird 
KUNDV ohne Angabe eines aktuellen Wertes aufgeru- 
fen. KUNDV war als zweites von insgesamt drel Makro- 
definitionen in der Quel le aufgestellt. Bei der Inter¬ 
pretation des ersten Makroaufrufs wird +(NUMMER*) 
mit 1 besetzt und es wird KONSTANTE1 = 1 und 
VARIABLE! = 1/V eingesetzt, 

Als zweites Makro wird KUNDNR aufgerufen und 
+(NUMMER *) mit dem aktuellen Wert 2 belegt 
(KONSTANTE2 und VARIABLE2). Das erstdefinierte 
Makro ist als drittes und letztes aufgerufen, und zwar 
mit dem aktuellen Parameter 13. Bei Addition und 
Subtraktion waren als AdreGteile jeweils ein Literal an- 
gegeben,die den formalen Parameter enthielten. Auf- 
grund des Aufrufs wird jeweils der Wert 13 eingesetzt. 
Die mit NUMMER* besetzten Parameter erhalten den 
Wert 3 (aus BERECHNUNG1+(NUMMER*) z. B. wird 
BERECHNUNG13 usw,). 


Bild 7. 17 zeigt einen Makroaufruf und einen geschachtel- 
ten Makroaufruf mit entsprechender Einsetzung. 

Das im Quellprogramm definierte Makro AUSSENMAKRO 
ruft das Makro INNENMAKRO auf. In der Einsetzung wer- 
den den dem ersten Aufruf (durch AUSSENMAKRO) folgen- 
den Einheiten die Werte 1 zugeordnet. Durch den Zwischen- 
aufruf INNENMAKRO erhalten die folgenden GrbGen den 
Wert 2. Nach AbschluG dieser Einsetzung wird die Interpre¬ 
tation von AUSSENMAKRO mit der unverdnderten Wertzu- 
ordnung 1 fortgefUhrt. 

Zusdtzlich wird INNENMAKRO anschlieGend noch einmal, 
diesmal mit Wertzuordnung 3 (da dritter Aufruf) aufgefUhrt. 
Demzufolge erhtilt +(NUMMER*) in dem an vierter Stelle 
«' ) stehenden Aufruf PLUSODERMINUS den Wert 4. 


7.7. 3. DATUM * und GENV * 


Urn fUr eine zu Ubersetzende TAS-Quelle das Datum der 
AssembMerung und auBerdem die Generations- und 
Versionsnummer der im UEBERSETZE-Kommando unter 
Quelle spezifizierten Datei als Konstante verfUgbar zu 
machen, k8nnen die globalen Makrovariablen DATUM* 
und GENV* verwendet werden (Beispiel siehe Bild 
7. 17 und 7. 18). 

Als Werte werden diesen zugewiesen: 

DATUM* : die Ausgabe des SSR 4 32 (2 bzw. 3 Ganzworte) 

GENV* : das dritte Ganzwort der Dateibezeichnung 
(im Falle Fremdstring 6 Oktaden "O") 




Bild 7. 18 Beispiele fUr die Anwendung des globalen 
Makronamens DATUM* 


Niederschrift: 

8H <•* + ( GLNV*) « 1 )> 

Ubersetzung: 

( * *0C0001 11 )* 


Bild 7. 19 Beispiel fUr die Anwendung des globalen 
Makronamens GENV* 




s: 
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7. 8. Beispiel npit Anwendung von Makros (s. B?Id 7. 20) 


Niederschrift 





3. Aufruf 



Ubersetzung 



^ Vereinbarung fUr ein Makro durch den Namen DAT (= Makroname -und 
Pseudobefehl-) unter dem es aufgerufen wird 

) Formatdeklaration fUr impliziten formalen Parameter (mit DAT) 

J -Makroname = Name fllr Hauptliste- 

( Weitere ErSffnungen von Parameterlisten. Nach FfjRM aufgefUhrte 
Namen fUr Unterlisten mUssen mit denen in der Hauptliste ent- 
haltenen identisch sein. Die Namen fUr die einzelnen Parameter 
der Listen sind frei wShlbar. 

} Erste gestellte Bedingung als UuBere Version mit Bedingungs- 
operatoren 

V Bedingung als innere Version (verschachtelte Version), eben- 
j falls mit Bedingungsoperatoren 

| Befehl mit formalem Parameter vorbesetzt 

1 Bei Nichterflillung von Bedingungen wird dieser Befehl immer aus- 
> gefllhrt, bzw. die anschlieBend deklarierten Informationsein- 
J heiten 

Anzeige ftir das Ende der inneren Version 
Anzeige fUr das Ende der auBeren Version 

| Einleitung fUr Wiederholungstext (Wiederholungstextdefinition) 

} Zu wiederholende Informationseinheiten gemaB der Angabe in der 
Parameterliste 

Ende der Wiederholungstextdefinition 
«** Ende der Definition fllr das Makro DAT 


A. Aufruf 



Ubersetzung 



B»ld 7.20 Beispiel fUr die Anwendung von Pseudobefehlen in Verbindung mit der Makrosprache 


In den hier gezeigten Aufrufen wurde die durch die Formatdeklaration vorgegebene Reihenfolge eingehalten, so daB jegliche Listen— 
benennung entfallen kann. FUr eine bessere Ubersicht wurde sie im 1. Aufruf nochmals angegeben. Bei den ersten drei Aufrufen sind 
jeweils eine der auBeren und eine der inneren Versionsbedingungen erflillt, d. h., der formale Parameter (+(DAT 4l» wird interpre- 
tiert, nicht dagegen jedoch beim 4. und 5. Aufruf, so daB die unter SJ0NST aufgefllhrten Informationseinheiten Ubersetzt werden. 
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8. Prozeduren fUr FORTRAN 


Es 1st oft wUnschenswert, in ein Programm, das in einer 
problemorientierten Sprache (FORTRAN, ALGOL, 
COBOL usw.) geschrieben ist, Unterprogramme einzu- 
fUgen, die im Assemblercode (TAS) geschrieben sind 
(Laufzeitoptimierung); oder umgekehrt in ein Programm, 
das im Assemblercode programmiert ist, z.B. aus GrUn- 
den der bequemeren Ein- und Ausgabe, Unterprogramme 
aufzunehmen, die in einer problemorientierten Sprache 
geschrieben sind. 

Da die Compiler feste Konventionen beim Aufbau von 
Unterprogrammen bzw. bei deren Aufruf beachten, 
mUssen diese auch vom TAS-Programmierer wahrge- 
nommen warden. Der yorliegende Abschnitt enthUlt 
nun diese Konventionen. 


8.1. Aufruf einer FORTRAN-Prozedur 


Eine FORTRAN-Prozedur wird ausgefUhrt, wenn sie 
Uber einen FUNCTION-Aufruf 

name (p x , p 2 ... P n ) name: Name der 

Prozedur 

oder uber eine CALL-Anweisung aktueller 

Parameter 

Call name (p x , p 3 ... p n ) 

aufgerufen wird. (Siehe hierzu die Beschreibungen von 
FORTRAN) 

Beim Aufruf einer FORTRAN-Prozedur innerhalb eines 
FORTRAN-Programmes wird vom Compiler ein Versor- 
gungsblock aufgebaut. 


Die Adresse des Versorgungsblocks wird rechtsbUndig 
im Register A an die aufgerufene Prozedur Ubergeben, 
Die ersten 8 Indexzellen, das sind die Zellen mit den 
Adressen 0 bis 7, stehen der Prozedur zur freien Ver- 
fUgung. Das Register U ist mit 'FF' (255) vorbesetzt. 

Der Prozeduraufruf selbst erfolgt intern mit dem Befehl 

SFB name, name: Montageobjektname 

der aufgerufenen Prozedur 

wobei "name" mit dem Pseudobefehl EXTERN als fremder 
Montageobjektname gekennzeichnet werden muB. 


Das erste Halbwort des Versorgungsblockes enthalt die 
Adresse eines eigenen Fehlerprogramms oder die Adresse 
S&CC+8, wenn keine eigene Fehlerroutine vorgesehen 
ist. Die Adresse S&CC+8 ist der Name eines Montage- 
objektes. Er muB also durch den Pseudobefehl EXTERN 
als solcher gekennzeichnet werden. In den ersten 4 Bits 
des zweiten Halbwortes ist angegeben, welcher Sprach- 
konvention die nachfolgende Versorgungsinformation 
genugt. In FORTRAN steht dort der Wert 1. 


Die weiteren Ganzworter des Versorgungsblocks enthal- 
ten Angaben zu den aktuellen Parametern. Dabei steht 
jeweils im linken Halbwort die Hauptversorgung. Sie 
informiert Uber den Ort des Parameters. Im rechten 
Halbwort (Zusatzversorgung) sind Angaben zur Art und 
zum Typ des Parameters gemacht. In Bild 8.2 ist auf- 
gezeigt, welche Parameter mUglich sind und wie bei 
den einzelnen Parametern Haupt- und Zusatzversorgung 
aufgebaut sind. 


2 

Adresse S&CC+8, •* ^ 

oder Fehleradresse 

4 A 6 2 Anzahl der 8 

1 a 40 b Parameter 

2 

Hauptversorgung fUr ^ 

1. Parameter 

Zusatzversorgung fUr. ^ 

1. Parameter 

2 

dto. fUr ^ 

2. Parameter 

dto. fur a 

2. Parameter 

2 

dto. fUr 

3, Parameter 

dto. fur 

3. Parameter 




r— 

----- 


2 

dto. fUr M 

n. Parameter 

dto. fur a 

n. Parameter 


t 1 ^8 


a: bei SUBROUTINE = 0 

Typ der FUNCTION 
(Typ s. Bild 8.10) 


b: 0 = keine Aussage Uber Aufrufart 

1 = Aufruf als SUBROUTINE 

2 = Aufruf als FUNCTION 


Bild 8.1 Aufbau des Versorgungsblocks 


Das Beispiel in Bild 8.3 zeigt, wie ein solcher Proze¬ 
duraufruf als TAS-Programm geschrieben sein kann. Da- 
neben ist das dazugehorende, in FORTRAN geschriebe- 
ne Unterprogramm aufgefuhrt. 

Beim Parameter "Marke" ist die Hauptversorgung die 
Programmadresse, die dieser Marke beim Ubersetzen 
zugeordnet wurde. Bei den anderen Parametern besfeht 
die Hauptversorgung aus einem Versorgungsbefehl (siehe 
dazu Abschnitt 2.5 "Unterprogrammaufruf Uber SFB und 
SFBE"), der die Adresse bzw. Anfangsadresse des Para¬ 
meters ins Register B bringt. Der Versorgungsbefehl 
wird mit Hilfe des Befehls T zur AusfUhrung gebracht 
und die Adresse im Register B abgelegt. Alle anderen 
Register bleiben unverandert. Je nach Typ des Para¬ 
meters handelt es sich um 

Viertelwortadresse (siehe Bild 8.10) 

Halbwortadresse 

Ganzwortadresse 

Bei mehrfacher Wortlange ist es die Adresse des ersten 
Ganzwortes. 
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2 

2 

Hauptversorgung ^ 

(Ort des Parameters) 

ZusatzverSorgung 24 

(Art und Typ des Parameters) < 

1 

1 24 

* 

Parameter 

Hauptversorgung 

Zusatzversorgung 

SchlUssel^ 

Typ 1 ) * 

Art 8 

Unbestimmt 

— 

0 

— 

0 

Ausdruck 

3 ) 

Versorgungsbefehl: Adresse nach 

0 

1 bis 8 

1 

Variable 

Register B 

0 

1 bis 8 

2 

FUNCTION 

Versorgungsbefehl: Anfangsadresse 
nach Register B 

- 0 

1 bis 8 

3 

SUBROUTINE 

0 

— 

4 

PROZEDUR 

* 0 

— 

5 

Marke 

Programmadresse der Marke 

0 

— 

6 

5 ) • 

Literalkonstante 

Versorgungsbefehl: Anfangsadresse 
nach Register B 

0 

Anzahl der 
Zeichen 4 ' 

15 

Feld 

Versorgungsbefehl: Anfangsadresse 
nach Register B 

1 

Adresse der 

Feldbeschreibung 2 ' 

Feld element 

Versorgungsbefehl: Elementadresse 
nach Register B 

2 


O Typ siehe Bild 8.10 

2 ) Feldbeschreibung siehe Bild 8.5 

3 ) Adresse ist vom Typ abhangig 

Ganzwortadresse 

Halbwortadresse 

Viertelwortadresse 


4 ) siehe interne Darstellung von 
Literalkonstanten in Bild 8.4 

5 ) Literalkonstante bei FUNCTION 
nicht erlaubt 


Bild 8.2 Aktuelle Parameter im Versorgungsblock 


Aufrufendes Programm 


X = ASP 2/G* 

C X* 


EXTERN AUSGAB , 

VERsBLOCK*^S&CC+8/AV, •100101»/HV» 
XBA X/V* *000302'/HV, 


EXTERN S&CC* 


BA VERSBLOCK» 
SFB AUSGAB ♦ 


Definition der 
Speicherzelle X 

Speichern eines 
Wertes nach X 

Kennzeichnen des 
Namens AUSGAB 
als fremden Mon- 
tagenamen 

Aufbau des Ver- 
sorgungsblockes 

Kennzeichnen des 
Namens S&CC als 
Name eines Mon- 
tageobjektes 

Ansprung des 
Unterprogramms 


SUBROUTINE AUSGAB (A) 
WRITE (6*10) A 
10 FORMAT (E20* 12 ) 

RETURN 

END 


Bild 8»3 Prozeduraufruf als TAS-Programm 
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Die Zusatzversorgung glbt an, welcher Art der Para¬ 
meter ist, und bei einigen Parametern wird auGerdem 
der Typ des Parameters angegeben, Der Typ gibt dabei 
an, welche Wortlcinge der Parameter hat und damit 
gleichzeitig welche interne Darstellung. In Bild 8,10 
sind die mSglichen Typen aufgeftlhrt und die interne 
Darstellung gegeben. 


Beim Parameter "Literalkonstante" steht in der Zusatz¬ 
versorgung anstelle des Typs wieviele Zeichen die Lite¬ 
ralkonstante enthalt. Die gesamte Lange der Literalkon- 
stanten betragt immer das Vielfache von 4 Ganzwortern. 
Die Typenkennungen der Ganzwbrter sind abwechselnd 
0 und 1; das erste Ganzwort in der Literalkonstanten hat 
die Typenkennung 0, das letzte immer 1. Die interne^ 
Darstellung der Literalkonstanten ist in Bild 8,4 gezeigt. 
Die Zeichensind in 8 Bits dargestellt, gemaG dem Zen- 
tralcode, und werden in einem Viertelwort rechtsbUndig 
abgelegt, so daG vier Zeichen in einem Wort stehen. 

Die Obrigen linken vier Bits im Viertelwort sind 0. Ge- 
gebenenfalls mu'G der Rest der vier letzten Ganzwbr-, 
ter mit dem Zeichen Zwischenraum (sedezimal 'OAF') 
aufgefullt werden. Der Parameter "Literalkonstante" 
ist beim Aufruf eines FUNCTION-Unterprogramms 
nicht erlaubt. 


Ist der Parameter ein Feld oder ein Feldelement, so 
steht in der Zusatzversorgung die Adresse der zugeho- 
rigen Feldbeschreibung. Der Aufbau der Feldbeschrei- 
bung ist aus Bild 8.5 ersichtlich. 


Feldbeschreibung 


Typ 


Anzahi der 
Dimensionen 


Anfangsadresse des Feldes 


Adresse des ersten nicht mehr benutzten Platzes 


s) 


Adresse des Dimensionsblockes 

--—--— 


Dimens io»isiilock 


Apzahl der Elemente der 

1. Dimension 


? * 

Anzahi der Elemente der 

2o Dimension 


_l 

- -— n 

Anzahi der Elemente der 

n. Dimension 

_J 


1 ) Typ siehe Bild 8•10 
3 ) Adresse ist vom Typ abhangig 
Die Worter haben Typenkennung 2 


Bild 8*5 Feldbeschreibung mit Dimensionsblock 


**8 


an 

B 

0000 

1. 

Zeichen 

0000 

2. 

Zeichen 



■ 

4. 

Zeichen 

D 

0000 

5. 

Zeichen 

0000 

6. 

Zeichen 





B 


Mi 

■ 

Mi 

■ 

Mi 

■ 

HI 

a 

I 

■1 

■ 

Mi 


Mi 

■ 

B 


n 

-— 1 


--- 


-- 




i 









0 

0000 

n-4. 

Zeichen 

0000 

n-3. 
Zeichen 

0000 

n-2. 
Zeichen 

0000 

n-1. 

Zeichen 

1 

0000 

n. 

Zeichen 

0000 

SP 

0000 

SP 

0000 

SP - 


-— s/ 

Rest mit Zwischenraum (SP) auffUllen 


Zeichen gemafi Zentralcode 

Lange der Literalkonstante" ist immer Vielfaches von h Ganzwortern 
Bild 8.4 Interne Darstellung von Literalkonstanten 


Die Lange des Feldes in Viertei- oder Halbwortern gibt 
die Differenz der Adressen an (3. Fialbwort minus 2. Halb- 
wort). In Bild 8.8 sind in einem Beispiel fUr eine zweidi- 
mensionale Matrix mit den Dimensionen (10, 10) mit der 
Anfangsadresse ANFAMATRX die zugehorige Feldbeschrei¬ 
bung und der Dimensionsblock dargestellt. 


Wahrend die Hauptversorgung angibt, wo sich der Para¬ 
meter befindet, und dadurch fUr jeden Parameter immer 
erforderlich ist, wird die Zusatzversorgung nicht immer 
benotigt. Sie wird jedoch in jedem Fall mit angegeben. 
Der Programmierer der Prozedur kann also selbst ent- 
scheiden, ob er die Zusatzversorgung auswertet. 


INTEGER*? J 

DIMENSION AMATRX (10>10) 
CALL SPUR (J »AMATRX »SP * 


Bild 8.6 Beispiel fUr Aufruf einer FORTRAN-Prozedur 
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Aufgerufenes Programm 


SPUR. 

= SEGM 

9 



EINGG SPUR, 

KB = 

0 / V, 

0 / h 

V, 


TBC 

KB, 



TRX 

A 

0, 


LR 

OA» 



EZ 

T 

0 9 ) 


MAB 

TCB 

0. 


VBA 

1 9 



XCN 

1 9 

J 


HBA 

29 



SHB 

L 

1. } 


XC 

2 9 

J 


EZ 

T 

0, 


MAB 

GA 

Ot ) 


HBPX 

1 

2. \ 


szx 

~2 

It ) 


EZ 

T 

0. \ 


MAB 

C 

0. / 


SE 

CD 



Die Marke SPUR ist Unterprogrammeingang 

Speicherplatz ftlr Rllcksprungadresse 
(2. Halbwort bleibt frei) 

Retten der RUcksprungadresse 
Adresse des Versorgungsblocks 
wird nach Indexzelle 0 gebracht 
(zwecks Ubernahme der Parameter) 

Ldschen des Registers A (SUM=0.) 

SchleifenzShler (indexzelle 1) 
wird auf Anfangswert gesetzt 


Aufbereitung der Fortschaltgrt)8e 
fllr Schleife; die Fortscbalt- 
grSGe steht in Indexzelle 2 
Voreinstellung der Schleife: 
Anfangsadresse des Feldes 
nach Register B 


Eigentliche Schleife 


RUcktransport des Ergebnisses 
(SP=SUM) 

RUcksprung in aufrufende 
Programmeinheit 


Bild 8.7 In TAS geschriebene FORTRAN-Prozedur 


In Bild 8.6 ist der Aufruf der FORTRAN-Prozedur in 
Bild 8.7 mit den aktuellen Paramefern J, AMATRX 
und SP gezeigt. Das Unterprogramm SPUR berechnet 
die Summe aus den Diagonalelementen einer zwei- 
dimensionalen Matrix. Die Parameter werden mit dem 
Befehl EZ T 0 jeweils geholt, wenn sie benotigt werden. 

Ist das aufrufende Programm im Assemblercode (TAS) 
programmiert, so konnen in FORTRAN geschriebene 
Prozeduren aufgerufen werden, wenn die vorstehenden 
Bedingungen eingehalten werden. 


Die Beispiele der Bilder 8.8 und 8.9 entsprechen denen 
aus Bild 8.6 und 8.7. Hier ist jedoch der Prozedurauf- 
ruf im Assemblercode und die Prozedur in FORTRAN 
programmiert. 


Aufgerufenes Programm 

SUBROUTINE SPUR( I ,XMATRX,SP) 
INTEGERS I 

DIMENSION XMATRX(1,1) 

SUM = 0. 

DO 10 LAUF = 1,1 

10 SUM = SUM + XMATRX(LAUF,LAUF) 
SP = SUM 
RETURN 
END 


Bild 8.9 In FORTRAN geschriebene Prozedur 


7 


AMATRX = 1 000 30 2 */H 9 

ANFAMATRX/A, 
ENDAMATRX/A 9 

DIMAMATRX/A, 

DI MAMA TRX= IO/H 9 

IO/H 9 

ANFAMATRX= ASP 200/G, 

ENDAMA TRX= 0 /V 9 


VB= FEHLROUT/AV 9 

1 100103*/HV 

XBA I/V 9 

*000201'/HV 

TCB AMATRX+1/V 9 

AMATRX/ANV, 

XBA SP/V, 

EXTERN SPUR 9 

•000203 »/HV 

6A VB, 

SFB SPUR, 



Feldbeschreiburg 
fUr A-MAIRIX 


1 Dimensionsolock 
/ far A-MAiRIX 

} Freihaltea n v.eisu r >g 
fUr A-MAIRIX 

I Aufbau des Ver¬ 
sorgungsblocks 
fUr Unterpro- 
grammaufruf 

Kennzeichnen des Namens 
SPUR als Eingangsramen ei~ 
nes fremden Unterprogramms 


Bild 8.8 Beispiel fUr Prozeduraufruf als TAS-Programm 
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8,2. RUcksprung in die aufrufende Programmeinheit 


Nach Abarbeitung der Prozedur muB das ubergeordnete 
Programm Zugriff zu den Ergebnissen haben. Bei der 
SUBROUTINE konnen dlese nur Uber den Versorgungs- 
block erreicht werden, da im Versorgungsblock ange- 
geben ist, wo sich die Parameter aufhalten, oder Uber 
Variable bzw. Felder gemeinsamer COMMON-Be- 
reiche, 

Der in einem FUNCTION-Unterprogramm errechnete 
Funktionswert muB, in Abhangigkeft vom Typ, im Re¬ 
gister A, im doppelt langen Register A und Q oder im 
Pseudoakkumulator, beginnend bei der Adresse F&RA, 
hinterlassen werden. HierUber ist in Bild 8. 10 eine Auf- 
steilung gemacht, Weitere Werte konnen Uber die Para¬ 
meter bzw. Uber Variablen und Felder gemeinsamer 
COMMON-Bereiche Ubertragen werden. 


Ist der Funktionswert vom Typ INTEGER* 2, so so life 
er zweckmaBigerweise mit dem Befehl B2V ins Register 
A gebracht werden. 


Nach Abarbeitung der FORTRAN-Prozedur mUssen die 
Register X und U dieselben Inhalte wie beim Ansprung 
aufweisen. Das Register U muB nach der RUckkehr ins 
Hauptprogramm wieder auf 'FF' gesetzt sein. 


8,3, Aufbau der Prozedur 


Die Prozedur findet zu Beginn ihrer Arbeit im Register B 
die technische RUcksprungadresse und im Register A die 
Anfangsadresse des Versorgungsblocks vor. 

Der erste Befehl in der Prozedur (bei mehreren Eingbngen 
der erste Befehl jedes Einganges) muB der Befehl 

name = TBC m name: Name der Prozedur 

m: Anfangsadresse des Kontrollblocks 

sein. Er legt die technische RUcksprungadresse in einem 
Halbwort ab. Falls in der Prozedur eine Fehlerbehand- 
lung vorgesehen wird, werden auBer diesem Halbwort 


Typ 

interne Darstellung 

Register 

0 

unbestimmt 

— 

— 

1 

integer*2 

Festkommdzahl halber Wortlbnge 

^ ) 35-49 

2 

integer*4 

Festkommazahl einfacher Wortldnge 

(A) 

3 

real *4 

Gleitkommazahl einfacher Wortiange 

<A> 

4 

rea 1 * 8 

Gleitkommazahl doppelter Wortlbnge 

(A,Q > 

5 

complex*8 

zwei Gleitkommazahlen einfacher Wortiange 

Pseudoakkumulator 1 ) 

6 

complex* 16 

zwei Gleitkommazahlen doppelter Wortiange 

Pseudoakkumulator 3 ) 

7 

logical * 1 

3 ) 4 ) 

Viertelwort (TK=1) 

> 

f 

a 

8 

logical *4 

3 ) 

Festkommazahl einfacher Wortldnge 

<A> ! 


i) F&RA, F&RA+2 

s ) F&RA, F&RA+2, F&RA+4, F&RA+6 

3 ) nur rechtes 8it von Bedeutung 

FALSE = 0 
TRUE = 1 

4 ) Viertelwo**tejres'e: 

Bild 8,10 Ergebnisort fUr die FUNCTION 


1 

r— 1 

22 | 

i 

0 

Halbwortadresse 

1 

_L_ 

4- 


0: ltnkes Viertelwort 
L: rechtes Viertelwort 
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drei weitere HalbwUrter gebraucht. Dieses eine bzw. 
die vier Halbworter werden als (Control Iblock bezeich- 
net. Das erste Wort des (Control Iblocks nimmt also die 
technische RUcksprungadresse auf. 

In Bild 8.12 sind die zwei moglichen Formen des Kon- 
trol Iblocks gezeigt. Die Fehlerbehandlung und der Auf- 
bau der dazugehorigen drei HalbwUrter des Kontroll- 
blocks sind im Abschnitt 8.6 behandelt. 

Die Anfangsadresse des Versorgungsblocks steht beim 
Aufruf der Prozedur im Register A. Ihre Sichersteliung 
und die Ubernahme der Parameter kann beliebig er- 
folgen. Es ist dabei zu beachten, daB die Adressen 22 
Bits lang sein konnen. 


8.4. Speicherbedarf 


FUr den Speicherbedarf der Prozedur gilt das in Abschnitt 
1.4 "Prinzip der Unterprogramme" Gesagte. 

Speicherbereiche, die die Daten enthalten, die von der 
Prozedur verarbeitet werden sollen, sind bereits im Uber- 
geordneten Programm festgelegt und brauchen daher von 
der Prozedur nicht berUcksichtigt zu werden. Das gleiche 
gilt fUr Speicherbereiche, in denen die Ergebnisse abge- 
legt werden, die vom Ubergeordneten Programm erwar- 
tet werden und die durch das Unterprogramm erarbeitet 
wurden. 

Es gibt fUr die Verarbeitung der Variablen in der Prozedur 
zwei MSglichkeiten. Die eine Moglichkeit besteht darin, 
daft die Prozedur zundchst nur mit dem Wert des Formal- 
parameters arbeitet. Erst vor dem RUcksprung ins Haupt- 
programm wird die Adresse des Aktualparameters geholt 
und das Ergebnis dem Aktua(parameter zugeordnet, d.h., 
der Wert des Aktualparameters bleibt bis vor die Ruck- 
kehr erhalten. Erst dann wird er durch den Wert des 
Forma (parameters (das inzwischen erreichte Ergebnis) 
ersetzt. Aktual- und Formalparamter sind wahrend der 
Prozedur verschieden. Wird die Prozedur in FORTRAN 
geschrieben, so gilt das soeben Beschriebene fUr Variab¬ 
len, deren Variablenname nicht in Schragstriche einge- 
schlossen ist. 


Ist der Variablenname in Schragstriche eingeschlossen, 
oder ist der Forma I parameter ein Feld, so wird der Wert 
des Aktualparameters zu Anfang der Prozedur nicht Uber- 
nommen; es wird dann immer auf die Adresse des Aktual- 
parameters abgespeichert. Die Werte von Aktual- und 
Formaiparametern sind somit wahrend der AusfUhrungs- 
zeit des Unterprogrammes gleich. 

Fur Konstanten und Zwischenergebnisse usw., die nur 
von der Prozedur benotigt werden, muB die Prozedur 
selbst Festlegungen treffen. Dies gilt auch fUr den (Con¬ 
trol Iblock. 

Des weiteren belegt die Prozedur mit ihren Befehlen auch 
den B-Bereich. 

In Bild 8. 11 ist in einem Beispiel das oben Beschriebene 
dargestellt. 


8.5. Indexzellen 


FUr Prozeduren sind vom Hauptprogramm die Indexzellen 
0 bis 7 freigehalten. Diese Indexzellen stehen der Pro¬ 
zedur ohne Einschrdnkung zur VerfUgung. Sie kSnnen je- 
doch beim Aufruf einer Prozedur beliebige Werte enthal- 
ten, da ja alle Prozeduren diese Indexzellen benutzen 
kSnnen. Andere indexzellen konnen nicht benutzt werden, 
da unbekannt ist, ob diese vom Hauptprogramm benutzt 
werden und wichtige Daten enthalten kannen. 


Eine weitere Maglichkeit besteht darin, in der Prozedur 
eine neue Indexbasic fes^zulegen. Dnmit stehen der Pro¬ 
zedur 256 Indexzellen zur VerfUgung, die sie LJiehig 
verwenden kann. Vor der RUckkehr in das Ubergeordnete 
Programm muB jedoch die alte Indexbasis wieder herge-*- 
stellt werden. Dies gilt auch, wenn ein Fehler aufge- 
treten ist und die Fehleradresse angesprungen wird. Die 
Prozedur muB fur den eigenen Indexbereich selbst einen 
Speicherplatz festlegen (durch Pseudobefehl ASP). Die- 
ser Speicherraum bleibt ihr erhalten, so daB die Proze¬ 
dur bei einem spateren Aufruf alle Indexzellen unver- 
andert wieder vorfindet. Einzelheiten zur Indexbasisum- 
schaltung sind dem Abschnitt "Befehle und Adressierung" 
zu entnehmen. 
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Aufrufendes Programm 

DIMENSION CFELD(10) 

CALL UP(A,B,CFELD,&4000,4HENDE) 

4000 

CALL UP1 / 


Die zu verwirklichende SUBROUTINE- 
anweisung soil folgendes Aussehen 
haben: 

SUBROUTINE UP(X,IYI,ZFELD,U) 


SFGM, 

E'INGG UP, 

TBC KB, 

TRX A 0, 

TBC VERSBLOCK, 

1 / 2 V , 

•810A0A'/HLV, 

ADRFTEXT/AV, 

EZ T 0, 
MAB B 0, 
O/V, 

GLCH 1, 

XC ADRX * 

C X, 

EZ T 0, 
GLCH 2, 

XC ADRY, 


EZ T 0, 

ADRZFELD= GLCH 3, 

XC ADRZFELD, 

EZ TCB 0, 

RUECK4000= O/HV » 



TBC 

RUECK40 


EZ 

T 0, 

u= 

0/V, 



MAB 

B 0, 

ADRU = 

GLCH 

4 , 


XC 

ADRU, 


Ratten der RUcksprungadresse 
fUr NormalrUckkehr 

FUr Ubernahme der Parameter 

Retten der Anfangsadresse 
des Versorgungsblocks 

Kontrollblock fUr 
' Fehlerfall 

TypabhUngige Ubernahme des 
1, Parameters; benennen der 
> Indexzelle 1 und abspeichern 
der Adresse des Parameters 
in diese Indexzelle 

Benennen der Indexzelle 2 und 
abspeichern der Adresse des 
>2, Parameters in diese Index¬ 
zelle; kein Transport, da 
"Nameparameter" 

Benennung der Indexzelle 3 und 
| abspeichern der Adresse des 
13. Parameters in diese Index- 
I zelle; kein Transport, da Felder 
prinzipiell "Name parameter" sind 

l Retten der RUcksprungadresse 
IfUr besonderen RUcksprung 
I (Ubergebenes Label) 


Ubernahme des 5. Parameters; 
benennen der Indexzelle 4 und 
> abspeichern der Adresse dieses 
Parameters in die Indexzelle 4 


8 X, 

MF ADRX» 


B U, 

MF ADRU, 


^RUckspeichern der "Valuepara- 
: meter" und NormalrUckkehr 


SE KB , 


B X, 

MF ADRX, 


*B U» 

MF ADRU, 


RUckspeichern der "Valuepara- 
Ueter" und RUcksprung auf 
Ubergebenes Label 


SE RUECK4000* j 

VERSBL0CK=0/HV t 

ADRFTEXT= » *EIGENER 

FEHLERTEXT *03 7 ' *. 


BH (O/HGr UP/A),j Ansprung des Fehlerausgangs 
SE VERSBLOCK, 


Bild 8.11 Beispiel fUr Ubernahme und RUckspeicherung der Parameter 


8-7 





8.6. Fehlerbehandlung 


1st in der Prozedur eine Fehlerbehandlung vorgesehen, 
so werden fUr den Kontrollblock 4 Halbworter benotigt. 
Er hat den im Bild 8.12 gezeigten Aufbau. 

Als FehlerschlUssel ist der Wert 1 anzugeben und als 
ProzedurschlUssel der Wert 2570 (sedezimal ' AOA'). 

Im 4. Halbwort ist die Adresse eines Fehlertextes an¬ 
zugeben. 


Aufbau des Kontrollblocks: 


2 

RAS 24 


FS 

2 

1 1 SS 7 us 16 


FT 24 


Bild 8.12 Kontrollblock bei Fehlerbehandlung 
RAS RUckkehradresse im NormaIfaII 

FS FehlerschlUssel, in Codeprozeduren ist FS = 1 zu 
verwenden 

SS SprachschlUssel (SS = 1 fUr FORTRAN) 

US UnterprogrammschIUssel, US = 'AOA' fUr Be- 

nutzerprozeduren 

FT Adresse des benutzereigenen Fehlertextes 

Bei Sprung auf den Fehlerausgang ist im H-Register rechts- 
bUndig die Adresse des Befehls, den die RUckkehradresse 
in den Kontrollblock speichert, mitzuliefern. 

Der Ansprung der Fehleradresse bewirkt, daf3 im Protokoll 
ein Fehlertext ausgegeben wird. Danach wird angegeben, 
an welcher Stelle im FORTRAN-Programm die Prozedur 
aufgerufen wurde. Der Programmlauf wird in jedem Fall 
abgebrochen. 


Der Fehlertext muG im Zentralcode vorliegen und mit der 
Oktade TE (sedezimal '25') abgeschlossen sein. 



| Kontrollblock 
Vers. Blockadresse 


Normal riJckkehr 


I Fehlertexte 

Adresse des Fehlertextes 
nach Kontrollblock 

J Eingangsadresse des Unter- 
programmes nach H 
Ansprung des Fehlerausgangs 
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9. PROZEDUREN FUR ALGOL 


FUr den AnschluR von in TAS geschriebenen code-Proze- 
duren gelten die in diesem Kapitel beschriebenen Be- 
dingungen. Im ALGOL-Programm steht lediglich der 
Prozedurkopf, anstelle des Prozedurrumpfs steht das 
Worh/mbol code. 

Vom ALGOL-Ubersetzer werden dem Montierer fUr jede 
code-Prozedur zwei Informationen mitgeteiIt: 

1. Der Name des Montageobjekts. 

2. Der Name des Eingangs in die Prozedur; dieser Extern- 
bezug ist in der code-Prozedur durch den entsprechen- 
den EINGG-Pseudobefehl abzusattigen. 

Der Name des Montageobjekts und des Eingangs in die 
code-Prozedur sind gleich dem Namen dieser Proze¬ 
dur . 

TAS-Unterprogramme, die nach FORTRAN-Konventionen 
codiert sind, konnen durch das Wortsymbol fortran statt 
code angeschlossen werden. 

Der Aufruf einer code-Prozedur unterscheidet sich nicht 
vom Aufruf einer vorUbersetzten ALGOL-Prozedur, in den 
Registern werden folgende informationen Ubergeben: 

(B) = RUckkehradresse aus der Prozedur im Normal- 

fall 

(A) 2B _ 4e = Adresse des Versorgungsblocks 

(Q) S5 _ 4 8 = Basisadresse der Aufrufhierarchie, d.i. die 
zum Zeitpunkt des Aufrufs eingestellte 
Indexbasis 

(H> 25 4Q = Basisadresse fUr den GlobaIvektor; fUr code- 
Prozeduren ohne Bedeutung 

In ALGOL-Objektlaufen wird beim Prozeduraufruf der 
fUr Prozeduren benotigte Arbeitsspeicher eingerlchtet 
und die Indexbasis auf dessen Anfangsadresse gesetzt 
(siehe Abschnitt 9.2 Dienste der Freispeicherverwaltung). 

Der aktuelle Freispeicherpegel steht im linken Halbwort 
von S&C5 (1. GW der C-Zone S&CA), im rechten Halb¬ 
wort von S&C5 steht der Anfangswert des Unterprogramm- 
ordnungszahlers (Uo = 17). 


9.1. Verwendung der Indexspeicher 

Jede Aktivierung einer ALGOL-Prozedur besitzt eine 
eigene Indexbasis. Die Verwendung der Indizes 0-17 
ist festgelegt. 


0-7 werden freigehalten (Programmiersystemkonvention) 

8 RUckkehradresse im Normalfall 

11 Adresse des Versorgungsblocks 

12 Basisadresse fUr die Berechnung eines aktuellen 
Parameters; wird vor dem Aufruf eines Parameters 
geladen 

13 Basisadresse der Aufrufhierarchie; die vor dem Auf¬ 
ruf eingestellte Indexbasis 

14 letzte Indexbasis 

15 letzter Unterpr.Ord.-zahler 

16 aktuel le Basisadresse 

18 ff RUckkehradresse aus Unterprogrammen, die mit SU 
oder SUE aufgerufen werden 

Der Unterprogrammordnungszahler wird beim Umstellen 

der Indexbasis auf Uo = 17 initialisiert, 

Diese Verwendung der Indizes wird auch bei der RUck- 

verfolgung im Fehlerfall vorausgesetzt. 


} werden beim 
BCI getauscht 



I 


Die Indexzellen von 0-7 werden von Versorgungsunter- 
programmen nicht zerstort. 

Die auf 17 folgenden Indexzellen dUrfen fUr lokale 
Zwecke frei verwendet werden. 


9.2. Dienste der Freispeicherverwaltung 

Das Anfordern und das Freigeben des fUr eine Prozedur 
benotigten Freispeichers geschieht durch den Aufruf der 
Prozedur A&FSP (Freispeicherverwaltung). 

• Anfordern von Freispeicher: 

<A> = 1 

(H) = Lange des angeforderten Spelchers in Ganz- 
worten 

Bel einer Verlangerung des Freispeichers wird eine 
Reserve von einer Achtelseite mit eingeplant. 

• Speicherfrelgabe 
<A> =3 

(H) = Adresse, auf die der Freispeicherpegel zurUck- 
gesetzt werden soil 

Bei jedem Aufruf einer ALGOL-Prozedur wird der fur 
die Prozedur benotigte Speicher angefordert und die 
Indexbasis auf dessen Anfangsadresse gesetzt. 

Eventuell notwendige Gebietsmanipulationen (Verldngern 
des Freispeichers) werden von der Freispeicherverwaltung 
abgehandelt. 
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9.3. Aufbau des Versorgungsblocks 


9.4. Aufruf einer ALGOL-Prozedur 


Der Versorgungsblock eines Prozeduraufrufs mit k Para- 
metern umfaBt k + I Ganzworfe, jedem Parameter 1st ein 
Ganzwort zugeordnet. 


2J._4_8 


TK2 

FA 

SS PZ 

TK2 

HVI 

ZVI 

-- 

— 


TK2 

HVk 

ZVk 


FA Fehlerausgang 

SS SprachschlUssel (SS = 2 fur ALGOL 60) 

PZ Parameterzahl 
HVi Hauptversorgung 

ist ein Befehl, der die Berechnung des aktuellen 
Parameters bewirkt ( siehe Abschnitt 9.10 Lei- 
stung der Versorgungsunterprogramme). 

ZVi Zusatzversorgung 

enthalt weitere Information Uber den aktuellen 
Parameter (siehe Abschnitt 9.11 Aufbau der Zu¬ 
satzversorgung) . 


Beim Betreten einer ALGOL-Prozedur werden die Re- 
gisterinhalte in den "Verwaltungsindizes" 8 - 17 be- 
zuglich der fUr diese Prozedur neu einzustellenden In- 
dexbasis abgelegt. Die ersten Befehle einer (Jbersetzten 
ALGOL-Prozedur sind in Bild 9.1 gezeigt. 

In code-Prozeduren, die das UP A&FIXP nicht Verwen- 
den, sind dessen Aufgaben direkt abzuhandeln. 


9.5. Kopf einer Code-Prozedur nach ALGOL-Konvention 


Aufler den Indizes 0-17 sollen weitere 10 Ganzworte 
Arbeitsspeicher benotigt werden (siehe Bild 9.2). 


BD 

SGC5 


R 

MCFU 

DL, 

OCR 

8 


R 

MCF 

DL t 

TBC 

16 


SFBE 

(ASF 

IXP/A) 


--S&C5 ENTHAELT DEN FREISPEI CHERPE GEL 
IM LINKEN, U0=17 IM RECHTEN HA LB WORT — 


—ABSPEICHERN DER REGISTER— 


—NEUE BASISADRESSE IN DEN INDEX 16 ABLEGEN— 
— IN DIESEM UP ERFOLGT DAS UMSTELLEN DER 
INDEXBASIS, EINRICHTEN DES FREISPE ICHERS 
UND UEBERTRAGEN DER PARAMETER — 


— PROZEDURRUMPF — 



Bild 9.1 Ubersetzte ALGOL-Prozedur 
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9,6. Zuariff auf aktu elle Parameter und lokale Grogen 


9,9, Fehlerbehandlung 


./■".x 

7/ |m Prozedurlauf kann der i-te aktuelle Parameter durch 
den entsprechenden Versorgungsbefehl, der auf der 
Adresse 2 * i relativ zum Anfang des Versorgungsblocks 
steht, aktiviert werden. 

Vorher slnd der Index 12 und das Register B mit der 
Basisadresse der Aufrufhierarchie (Index 13) zu laden,, 



Bild 9.3 Beispiel fUr die Aktivierung des 2. Parameters 


Die lokalen GrbGen einer code-Prozedur konnen im 
Freispeicher oder auch in einer eigenen AdreGzone (Zu¬ 
griff ohne Modifizierung mbglich) abgelegt werden. 


9,7. Ausgang aus einer Code-Prozedur 

Der angeforderte Freispeicher ist wieder freizugeben und 
die Indexbasis umzustellen. Ein Funktionswert ist im 
Register A zu Ubergeben (siehe Bild 9.4). 


9.8. Strukturerklarung 


Ein Montageobjekt, das eine ALGOL-Prozedur nach 
obigen Konventionen ist, muG eine Strukturerklarung 

f % STRUKT(2) 

v_. 

enthalten (UP nach ALGOL-Konventionen). 


Im 1. Halbwort des Versorgungsblocks wird als Fehler- 
ausgang die Adresse S&CC+5 (Fehlereingang der Kontroll 
prozedur mit Kontrollblockadresse im Register H) ange- 
geben. 

Nach dem Erkennen einer bestimmten Fehlersituation ist 
ein Kontrollblock nach den allgemeinen Konventionen 
des Programmiersystems anzulegen. Dessen Adresse wird 
beim Sprung auf den Fehlerausgang im Register H (rechts- 
bUndig) Ubergeben. 


Aufbau des KontrolIblocks 


TK2 

RAS 

TK2 

FS 

TK2 

1 F 

V SS 

16 us 

TK2 

FT 


RAS Ruckkehradresse im Normalfall 

FS FehlerschlUssel, in code-Prozeduren ist FS = 1 zu 
verwenden 

F Fortsetzungsgebiet, F = L wenn das 4. Halbwort 
auszuwerten ist 

SS SprachschlUssel (SS = 2 fUr ALGOL 60) 

US UnterprogrammschlUssel, US = 'AOA 7 fUr Benutzer- 
prozeduren 

FT Adresse eines fUr den speziellen Fehierfall auszu- 
gebenden Textes 

Die Informationen im Kontrollblock dienen 

• zum Druck des entsprechenden Fehlertestes 

• zum Start der RUckverfolgung 

In dem Beispiel einer code-Prozedur im Bild 9.5 soil 

geprUft werden, ob der Aufruf mit 3 Parametern erfolgt 

ist. 



C-sJ 

C"- 

.1-1 

c 

-3 
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KB = 


1/V2, 

1 820A0A 1 / V2 , 

FTEX/AV, 

— KONTROLL.BL OCK » BIS AUF RAS FEST INI T IAL I S I ERT 

FTEX= 1 1 PARAMETERZAFiL DER FUNK T I UN * 1 
11 FK T UNGLEICH 3 * 037'•, 


— PRUE FUNG AUF PARAMETERZAHL 3 — 

MF II, 

B3 1 — PZ AUS DEM VB — 

BAR 3, 

SN FEPZ — FEHLEK: PZ NIC H T 


— FEHL ERBEHANDL UNG — 
FE P Z= XB 


lit 


XB 

8, 

TBC 

KB 

RH 

(0/HG 

MF 

16, 

RCI 

14 

MAB 

MCF 

S E 

0 



— RUECKKEHRADKESSE IN Kb EINTRAGEN 

) K B- A DK E S S E IN H U E B E R GE R E ^ - - 

— LETZTE INDcXbASIS EINSETZEN -- 

— FFHLERAUSGANG — 


Bild 9.5 Beispiel fOr Fehlerbehandlung 


Beim Auftreten des Fehlerfalls wird im Ablaufprotokoll 
folgender Text eingetragen: 

BENUTZERPROGRAMM EIGENER FEHLERTEXT: 
PARAMETERZAFIL DER FUNKTION FKT UNGLEICH 3 

Bermerkung: 

Der eigene Fehlertext darf max. 78 Zeichen lang sein 
und 1st mit einer TE-Oktade (-»037) abzuschlieGen. 


9. TO, Leistung der Versorgungsunterprogra mme 

FUr die wichtigsten Arten aktueller Parameter (AP) soli die 
Leistung des Unterprogramms, das den aktuellen Parame¬ 
ter berechnet, angegeben werden. 

• AP ist eine einfache oder indizierte Variable 
(B) = Adresse der Variablen 

(A) = Wert der Variablen 

© AP ist eine Konstante oder ein Ausdruck 

(A) = Wert 

(B> = undefiniert 

• AP ist der Name eines Feldes 

(B) = Adresse des Informationsvektors 

(siehe Informationsvektor eines Feldes) 

• AP ist eine Marke, kein integer-labeI. 

Sprung auf die Marke 

• AP ist ein integer label 

In diesem Fall fuhrt das Versorgungsunterprogramm den 
Sprung nicht aus, sondern liefert in 

(A) = Wert der Konstanten (in Gleitkomma) 

(B) “ Adresse der Marke 

(H) — Basisadresse der Hierarchie des integer label 


Der Sprung auf eine formale Marke ist also durch 
folgene Befehle zu realisieren: 


TXX 

12 13, 

MFU 

lit 

T 

2ft i f 

CH 

HILPSSPEICHt;- , 

ZI 

hILFSSPF ICHEF. + 1 , 

I 

S , 

AP ist 

ein switch-Name 


Sprung auf die switch-Komponente, deren Nummern 
(als Gleitkommazahl) in A steht 

• AP ist der Name einer parameterlosen Funktionspro- 
zedur 

(A) = Funktionswert 

Der Funktionsaufruf geschieht im Versorgungsunter¬ 
programm. 

• AP ist der Name einer eigentlichen Prozedur oder einer 
Funktionsprozedur mit Parametern 

(B) = Startadresse der Prozedur 

(H) = Basisadresse der Hierarchie, aus der der Global- 
vektor zu Ubertragen ist 

FUr den formalen Prozeduraufruf aus einer code-Proze- 
dur ist ein Versorgungsblock anzulegen, der Aufruf 
erfolgt dann durch 


TXR 

Q 

16, 


TXX 

12 

13, 


BA 

MFU 

T 

VERSBL 

lit 

2# i , 

— ADRESSE DES VBL— 

MAB I 

SFB 

0 

—SPRUNG AUF DIE 
STARTADRESSE, 

EVT. IN ANDERE 
GROSSEITE— 


• AP ist ein string 

(B) = Adresse des Kopfwortes 

(A) = Kopfwort des string, d.i. die Lange des strings 
(in Festkomma) 
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9,71. Aufbau der Zusatzversorgung 

Die Zusatzversorgung (ZV) eines aktuellen Parameters 
enthcilt die Beschreibung des Parameters oder einen Ver- 
weis auf diese Beschreibung. 

o ZV enthalt einen Verweis 


1 5 6 


16 17 2*i 



VI Indexadresse eines Elements des Globalvektors. 
(VI) = Basisadresse der Hierarchie, in der die 
Beschreibung eingetragen ist. 

V2 Relativadresse des Halbworts, in dem die Para- 
meterbeschreibung steht. 

Die Direktangabe der Parameterbeschreibung steht 
auf der Adresse 

<<X11> + VI) + V2 

Die Berechnung der Direktangabe erfolgt am besten 
mit Hilfe des Unterprogramms A&HVZV (siehe Be¬ 
schreibung und Beispiel). 

• ZV enthalt die Parameterbeschreibung 


Beispiele: 

FUr die Konstante 1.2 steht in ZV 

NEL = L 
DA = L 
D = 0 
R = L 
T = L 

die Ubrigen Art-Typ—Bits sind gleich 0 

FUr den Namen einer boolean procedure mit 3 Parame- 
tern enthalt ZV 

NEL = L 
DA - L 
DIM/PZ = 3 
D = L 
B = L 
P = L 


9.12 Informationsvektor eines Feldes 

Der Informationsvektor eines n~dimensionalen Feldes 
umfaftt 2*n+2 Ganzworte, er enthalt folgende Informa¬ 
tion: 



*) siehe Zeichnung 

PS Prozedurspezifikation PS = 0 ... ALGOL 

PS = 1 ... FORTRAN 

NEL Zuweisungsbits, NEL = L bedeutet, daft der 
Parameter keine Wertzuweisung bekommen 
kann (z.B. eine Konstante) 

DA Direktangabe, DA = L wenn ZV die Parameter¬ 
beschreibung enthalt 

DIM/PZ Dimension bzw. Parameterzahl fUr Felder 
und Prozeduren 

D D = L : DIM/PZ ist definiert 
D = 0 : DIM/PZ ist undefiniert 

ART-TYP Art-Typ- Beschreibung des aktuellen Parame¬ 
ters, die einzelnen Bits haben folgende Bedeu- 


r 

Adresse 

des 

Inf.-vekt. 


TK _59 *i1*i2 48 


1 

LAENGE IN GW 


TYP 

DIM 

1 

ANF. ADRESSE 

ENDADRESSE 

0 





0 

1^1 X ^2 * 

X D n -1 



1 ; 

reduzierte Anfangsadresse 

0 

UGj_ 




0 

UG„ 





tung 

I integer 

R real 

B Boolean 

T type - Gr<5f3e (einfache Variable) 

L label 

A array 

SW switch 

ST string 

P procedure 



TYP 


LOO integer 
0L0 real 
00L boolean 


DIM 

ANF.ADRESSE 
ENDADRESSE 
LAENGE IN GW = 


Dimension des Feldes 
Adresse des ersten Feldelementes 
Adresse des letzten Feldelementes 
(ENDADR.-AN F.ADR+2)/2 


*) 


3% 


(U'0> 


V 


f ri.f (k 

\ i J /> * >•*' 


1 i ^ 5 6 l£ 17-18 19 * 20 21 22* Tj 


E 

□ 


1 

DIM/PZ 

D 

1 R B 

T L A SW ST P 

□ 


r 

slEL 

T 

D 

A TYP ART 
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D t (i-1 , 2 , *., , 11 -“ 1) Dimensionslange 

UG t (i-1 ,2, ... ,n) untere Grenze der i-ten Dimension 

reduzierte Anfangsadresse die Adresse des (evtl „ fiktiven) 
Feldelementes A [ 0, 0 .. ,0] . 

Diese Grcif3e dient als Basis fur 
die Adreflrechnung. 

Die Anordnung der Feldelemente erfolgt "spaltenweise" 
nach der Abbildungsfunktion 

)A[ll, 

Anf.adr. + 6,+D^... +D n _ 3 *(6 n ^ 1 +D n _ 1 *6 n )...) 
mil- 6 k = i k - UG k 

Mit Hilfe der reduzierten Anfangsadresse 

)A[0,.. .,0] < = 

Anf.adr. -IK^+D^.. .+D„_ 3 *(-UG n _ 1 -D i) _ 1 #UG n )...) 


9.13. Bereitsfellung von Haupt- und Zusatzversorauna 

--- 

Zweck des Programm s 

Bereltstellung von Haupt- und Zusatzversorgung fUr aktu- 
elle ALGOL-Parameter in ALGOL-Unterprogrammen, die 
in TAS geschrieben werden. 

Aufbau 

Programmiersprache: TAS 
Programmform: Internes Unterprogramm 

Handhabung 

• Deklaration: In TAS-Programmen mit 
EXTERN A&HVZV, 

• Aufruf: In TAS-Programmen SFBE (A&HVZV/A), 

Folgende Parameter mUssen an A&HVZV Ubergeben 
werden; 


erhalt man 

) A [i 1 ,...i n] ^ = 

'i + ' 8 * D i + • • • +i „ ■ ■ ■ * D „_ 1 + )A[0,.. .,0] < 


Die vom Versorgungsunterprogramm gelieferte Adresse des 
Informationsvektors ist die Adresse des 3. Ganzwortes, 
fUr Felder der Dimension 1 steht dort die reduzierte An¬ 
fangsadresse. 

Beispiel: 

Bei der Deklaration des Feldes 
array a[-5: +5, 0.83: 2] 

wird - der aktuelle Freispeicherpegel sei '1820' - der 
folgende Informationsvektor generiert: 


' 1820' = 


Adresse 

des 

Inf. -vekt. 


Bemerkung: 

Der Informationsvektor eines Feldes und die Feldelemente 
werden gewohnlich hintereinander im Freispeicher abge- 
legt. FUr Felder, die in einer Common-Zone liegen, wird 
der Informationsvektor in der AdreBzone 2 des ALGOL- 
Obfekts eingetragen. 

Das Versorgungsunterprogramm liefert die Adresse '1824' 
als Adresse des Informationsvektors. 


1 

'16' 

CN 

O 

1 

' 182C' 

'1856' 

0 

11 

1 

'1820' 

0 

-5 

0 

1 


Register A; 

Relative Adresse der Haupt- und Zusatzversorgung 
eines aktuellen ALGOL-Parameters im Versorgunqs- 
block. 

Indexzelle 11: Adresse des Versorgungsblocks 
Indexzelle 13: AUFHIER 
Indexzelle 16: AKTHIER 

Nach dem RUcksprung aus A&HVZV werden folgende 
Parameter Ubergeben: 

Register A: 

Haupt- und Zusatzversorgung des aktuellen ALGOL- 
Para meters 

Register Q, D, H: undefiniert 
Register B: Inhalt von AUFHIER 
Indexzelle 12 : Inhalt von AUFHIER 
Indexzelle 0: RUcksprungadresse 
Beispiel; 

BA 2, SFBE (A&HVZV/A), bringt die Haupt- und 
Zusatzversorgung des 1. Parameters. 

• Speicherbedarf: 17 Befehle, 2 Ganzwort Konstcmten 

I Die Indexzellen von 0-7 werden von A& HVZV nicht 
I zerstUrt. 

Arbeitsweise 


Verfahren: 

Ist in der Zusatzversorgung eines aktuellen ALGOL-Para¬ 
meters das Bit 5 nicht gesetzt (ZV enthdlt Verweis), so 
wird die aktuelle Zusatzversorgung Uber die Verweiskette 
bestimmt. 

Gultigkeitsbereich: 

Fur alle aktuellen ALGOL-Parameter gultig. 

Genauigkeit: entfdllt 


Fehlerbehandlung: 

Keine Fehlerbehandlung. Es wird die richtige Besetzung 
aller Register und Indexzellen beim Aufruf von A&HVZV 
vorausgesetzt. 
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9.14, Beispieie 

Die Prozedur DOPMULT (6 Parameter, die 3 doppeltlange 
Zahlen reprdsentieren) bewirkt die Multiplikation von 2 
doppeltlangen Zahlen. 

PI bis P4 sind EingangsgrbBen, das Resultat steht in P5, P6, 


DOPMULT»? $BGM 



EXTERN 


AiFSP,. 

STRUKT 

(2), 


EtNGG 

<DOPMULT), 

S&CA* C2!0NE 

V, 


ablage 

SSC A 

(VO), 

S£C5 s ASP 

42Q , 


AE3ND 

(VO). 


BD 

SS05, 


R 

MCFll 

DL, 

QGR 

8 f, 


R 

HOP 

DL, 

T(3C 

16. 


MAB 

ad 

14, 

BA 

15, 


BAR 

1 


SPBE 

i 




A4FSP/A), 

TXX 

a 

13, 

MPU 

11 f 


T 

2 


MF 

16. 


C 

20, 


TXX 

12 

13, 

MFU 

U* 


T 

4, 


MF 

16 


C 

22, 


TXX 

18 

13, 

MFU 

It* 


T 

6, 


MF 

16 , 


c 

24' 


TXX 

la 

13, 

MFU 

u,. 


T 

a, 


MF 

16, 


C 

26, 


TXX 

12 

13, 

MPlJ 

11, 


T 

10, 


xa 

28, 


TXX 

ll 

13, 

MFU 

It,. 


T 

12 


xo 

29 


MP 

16, 


BZ 

20,, 


MAB 

PMC 

24, 

E 

0 

28, 

E 

CO 

29, 

TXR 

M 

16, 

BA 

3, 


SPBE 





A8FSP/A), 

Mr 

16, 


BOJ 

14, 


MAB I 

SS 

8, 


ALGOL i Q0=>PeLTLAN0E MULTIPLIKATION 


Bild 9.6 Code - Prozedur DOPMULT 





Die Code-Prozedur TAUSCH (2 Parameter, einfache Vari¬ 
able oder Felder) in Bild 9.6, bewirkt den Tausch der bei- 
den Parameter. 


tausch.■ 

SGCA* 

SGC5° 

SGC6* 


VaR® 


FELD* 


SEGM, 

EINGG (TAUSCH)/ 

STRUKT (2>/ 


EXTERN 

AOFSp/ 

EXTERN 

AOhVZV, 

CZONE 

V/ 


ABLAGE SGCA 

( VO ) / 

ASP 

4/0/ 


ASP 

4/0/ 


AEND 

(VO)/ 


BD 

S&C5' 


P. 

MCFU 

DL/ 

QCP 

8/ 


R 

MCF 

DL/ 

TBC 

16/ 


MAB 

BCI 

14, 

BA 

10/ 


BAR 

1/ 


SF8E 

AFSP/ 


MF 

11/ 


BH 

0/ 


ETA 

’FF 1 / 


BAR 

2/ 


SN 

fehler 


BA 

2/ 


SFBE 

AHVZV/ 


sbit 

FELD 

44A/ 

sbit 

VAR 

42A/ 

S 

FEHLER 


BA 

4/ 


sfbe 

AHVZV/ 


sbit 

2 

42A/ 

s 

fehler 


TXX 

12 

13/ 

MFU 

11/ 


T 

2/ 


XC 

0 


TXX 

12 

13/ 

MFU 

11/ 


T 

4/ 


xc 

1/ 


E 

BC 

0/ 

E 

C 

1/ 

S SCHLUSS/ 


BA 

4/ 


sfbe 

AHVZV/ 


sbit 

2 

44A/ 

s 

FEHLER 


TXX 

12 

13/ 

MFU 

11/ 


T 

2/ 


MAB 

BZ 

-4/ 

P 

B2 

AL/ 

SBA 

1/ 


TRX 

AN 

0 

R 

TCB 

QL/ 

VBA 

2/ 


xc 

1 


TXX 

12 

13/ 

‘MFU 

11/ 


T 

4/ 


MAB 

BZ 

-4/ 

R 

B2 

AL/ 

SBA 

1/ 


TRX 

AN 

2 

VXX 

0 

2/ 

SXN 

FEHLER 


R 

TCB 

QL/ 

VBA 

2/ 


xc 

2 


EZ 

B 

1/ 

EZ 

BC 

2/ 

E 

C 

1/ 

szx 

-3 

0 


—PARAMETERZAHL = 2— 

parameter weder feld Npch einfache variable 
—PRUEFUNG parameter variable— 

--tausch von einfachen variablen— 


—PRUEFUNG PARAMETER FELD— 

— -LaENGEI + 1 NACH X2 — 

—AADR1 -2 NACH XI — 


— -LAENGE2 +1 NACH X2 — 

—PRUEFEN LAENGE1 * LAEN6E2 — 

—AADR2 -2 NACH X2 — 

—TAUSCH VON FtLDERN— 







[ - 


SCHLUSS= 

TXR 

M 

16/ 


BA 

3/ 



5FDE 

AFSP/ 



MF 

16/ 



ac i 

14/ 



MABI 

sn 
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10. PER STANDARDRAHMEN FtlR TAS-PROGBAMME 


Auszug aus Telefunken-Assemblersprache 

TAS (Ausgabe 0870) 



10.1... Uberblick 

Der "Standardrahmen 11 erleichtert das Schrei- 
ben von weniger anspruchsvollen TAS-Programmen, 
indem er einige Standardvereinbarungen in Kraft 
setzt und Ein-Ausgabe-Routinen verfii.gbar macht. 
Im Abschnitt 6.6 findet man ein Beispiel fur 
ein gerahmtes TAS-Programm, das zur ersten 
Orientierung dienen kann. 


DRUCK 0, 

HDEF &0EFDB(R&RAHMEN) , 

R&RAHMEN, 

DRUCK 2, 

gelegt wurde. Falls im UEBERSETZE-Kommando fUr 
das gerahmte TAS-Programm die Spezifikation 
M0 nicht vorkommt, erhalt das Programm den 
(eehten) Montageobjektnamen STDHP. 



Der Standardrahmen schafft auch einige der 
Voraussetzungen, die fUr einen TAS-Variablen-Dump 
im Fall eines Alarms oder SSR-Fehlers notig 
sind, Zusatzlich sind durch den Benutzer nur 
noch folgende Bedingungen zu erfullen: 

• im UEBERSETZE-Kommando darf nicht VARIANTE= - 
stehen, 

• das STARTE-Kommando muB Angaben fur DUMP 
enthalten, z.B. DUMP=T-ALLES. 

Fur den AnschluB des Uberwachers sind nur 
noch notig: 


• Fur Sonderfalle: Will man den Standard¬ 
rahmen in mehreren Montageobjekten be- 
hutzen, so darf man nur dasjenige Montage¬ 
ob jekt mit der Spezifikation SPRACHE=TASR 
iibersetzen, das als erstes auszufuhren iatj 
die iibrigen miissen mit SPRACHE=TAS (oder 
TASE) iibersetzt werden und (spatestens) 
vor dem ersten Aufruf eines Makros des 
Standardrahmens die Pseudobefehle 

HDEF &0EFDB(R&RAHMEN), 

R&RAHMENFUERU NTP R, 

enthalten(die EXTERN-Befehle heranschaffen)♦ 


• die Angabe TRACE=-STD- im UEBERSETZE-Komman¬ 
do , 

• falls vom Ubersetzer mehr (oder weniger) als 
maximal 30 Seiten ausgedruckt werden sollen, 
d.h. z.B. mehr als l800 mal die Register- 
stande: eine Angabe nach UEBWS im STARTE- 
Kommando , 

• im TAS-Programm der Befehl TESTfcElN und 
weitere Test-Befehle, welche die zu Uber- 
wachenden Befehle und Variablen angeben. 

Will man das gesamte Programm mit Ausnahme 
des Rahmens uberwachen, so legt man an den 
Programmanfang die Befehle 

ANFANG. = NULL 0, TESTfcElN, 

TESTfcFR, NULL(ANFANG/A, SCHLUSS/A,‘FFFFFF*/H), 
und unmittelbar vor den ENDE-Befehl 

SCHLUSS.=NULL 0, 

Bei Auftreten von Fehlern veranlaBt der Rahmen 
u.a. den Ausdruck des Fehlerorts, und zwar als 
sedezimale absolute Adresse. Ihre Beziehung 
zur Programmniederschrift laBt sich erst her- 
stellen, wenn auch TranslationsgroBe und Rela- 
tivadressen bekannt sind; um sie zu erhalten, 
sind folgende Voraussetzungen zu erfiillen 

• Die Protokollierung durch den TAS-Ubersetzer 
darf nicht ausgeschaltet sein (durch den 
Befehl DRUCK 0 ware sie ausgeschaltet). 

• Im UEBERSETZE-Kommando muB mindestens 
PR0T0K0LL = 0 angegeben sein. 

• Im M0NTIERE-Kommando muB mindestens 
PR0T0K0LL = A angegeben sein. 

Der Standardrahmen besteht aus einigen Mon¬ 
tageobjekten und Makrodefinitionen, die in 
der offentlichen Datenbasis liegen und durch 
Angabe der Spezifikation SPRACHE=TASR des 
UEBERSETZE-Kommandos verwendbar werden. 

Die Angabe TASR ist gleichwertig mit der An¬ 
gabe TAS (nicht TASE) fur ein TAS-Programm, 
vor das die Befehlsfolge 


10 . 2 . Allgemeine Regeln fUr den Standardrahmen 

Alle vom Standardrahmen vereinbarten globalen 
und externen Namen, die auch im Benutzerpro- 
gramm gelten, beginnen mit den 2 Zeichen R&. 

Die Argumente von Makros des Standardrahmens 
werden in Klammern eingeschlossen (d.h., von 
der in TAS gegebenen Moglichkeit, Makros mit 
einem ungeklammerten Argument aufzurufen, wird 
nicht Gebrauch gemacht). 

In den Syntaxformeln ist mit L stets eine na- 
tiirliche Zahl gemeint. 

Einige der Makros des Standardrahmens andern 
den Inhalt der Rechenwerksregister und de£ 
Registers B, ohne daB in ihrer Beschreibung 
darauf hingewiesen wird. Merklichter, Unter- 
programm-Ordnungszahler, Indexbasis und Index- 
zellen 0 bis 247 werden vom Rahmen nicht ge-* 
andert. Die Indexzellen 248 bis 233 sind fur 
die Riicksprungadressen von SU-Befehlen vor- 
gesehen; der Rahmen verwendet hiervon nur cine 
SU-Unterprogrammstuf e , die iibrigen stehen dem 
Rahmenbenutzer zur Verfiigung. 

Samtliche von den Makros des Standardrahmens 
erzeugten Befehle (auBerhalb von Literalen) 
haben keine explizite Ablagespezifikation 
(werden also normalerweise in die implizite BQ- 
Zone abgelegt und konnen durch STARR-Befehle 
noch beeinfluBt werden). 

Bei Aufruf der meisten Makros (genauer: bei 
R&LIES, R&E0KT, R&ETET, R&EGANZ, R&EBRUCH, 
R&EGLEIT, R&DRUCKE, R&A0KT, R&ATET, R&AGANZ , 
R&ABRUCH, R&AGLEIT, R&FEHLER) darf kein 
Bti- oder TK-Alarm anstehen (der beim nachsten 
Rechenwerksbefehl einen Alarm auslosen wiirde); 
gegebenenfalls wird der Fehler 

BUE- ODER TK-ALARM BEIM EINTRITT IN RAHMEN 

geraeldet und der Operatorlauf abgebrochen, 
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Bei Alarm, SSR-Fehler, einem vom Standardrahmen 
entdeckten Fehler und Ausfiihrung einer vom 
Makro R&FEHLER (siehe Abschnitt 6.5.l) er- 
zeugten Befehlsfolge geschieht folgendes: 

• Gegebenenfalls wird der Uberwacher ausge- 
schaltet. 

• Fehlertext, der Art und Ort des Fehlers 
erkennen laBt, wird ausgedruckt. 

• Gegebenenfalls werden gemaB der Spezifika- 
tion DUMP des STARTE-Kommandos Variable. 
samt ihren Namen gedumpt (z.B. bei TK1 als 
echter Bruch). Zu diesen Variablen gehoren 
normalerweise auch die folgenden des Stan- 
dardrahmens: R&EPUFFER, R&EPUFFERP0S, 
R&APUFFERP0S i R&V0RSCHUB, R&APUFFER, 
R&APUFFERVERLAENGERUNG, die insgesamt 

226 Ha^worte belegen, d.h. hochstens 
2 Druckseiten liefern. 

• Bei Software-Alarm (z.B. Uberschreitung 
der im Abschnittskommando angegebenen 
Zeit- oder Druckseitenschranke) wird der 
Abschnitt abgebrochen, sonst, also u.a. bei 
SSR-Fehler oder Hardware-Alarm (z.B. Typen- 
kennungs-Alarm, arithmetischer Alarm, Spei- 
cherschutzalarm, Uberlauf des Registers U, 
ungultiger Befehlscode) wird der Operator- 
lauf beendet und zum nachsten Kommando 
ubergegangen. 

Anmerkung: Man beachte, daB in TAS Makro- 
Aufrufe keine Benennung haben diirfen. Aus- 
wege werden aus folgenden Beispielen deutlich 

BEN=ASP 0/B , R&LIES , 

BEN=NULL 0, R&LIES, 


10.3. Das Makro R&RAHMEN 


Uberblick: Dieses Makro nimmt dem Benutzer des 
Standardrahmens die Arbeit ab, die START-, 
ALARM-, XBASIS-, UNTPR- und V0RBES-Befehie zu 
schreiben, Speicherplatz flir Indexregister zu 
reservieren und Alarm-, Eingabe- und Ausgabe- 
prozeduren zu schreiben und anzuschlieBen. 

Nach diesen Vorbereitungen sind dann die iibri- 
gen Makros des Standardrahmens aufrufbar. 

Aufruf: ZweckmaBigerweise ruft man das Makro 
R&RAHMEN implizit mit Hilfe der Kommando-Spe- 
zifikation SPRACHE=TASR auf (siehe Abschnitt 
6 . 1 ). ' 

Wirkung: Es wird ein Speicherbereich fur 236 
Indexzellen reserviert und ein XBASIS-Befehl 
mit der Anfangsadresse dieses Bereichs erzeugt. 

Ein Befehl UNTPR 247, wird erzeugt. 

Ein Befehl V0RBES(3,»FFFFFFFFFFFF«), wird er¬ 
zeugt. 

Als Eingabepuffer werden 80 Halbworte reser¬ 
viert} sie sind mit 16 Bits adressierbar; das 
erste Halbwort hat den (globalen EINGG-) Namen 
R&EPUFFER. AuBerdem wird der zur Eingabe eines 
evtl. vorhandenen DATEN-Fremdstring des STARTE- 
(oder RECHNE-) Kommandos erforderliche Anfangs- 
aufruf durchgefuhrt. 


Als Ausgabepuffer werden 116 Halbworte reser¬ 
viert; sie sind mit 16 Bit adressierbar; das 
erste Halbwort hat den (globalen EINGG-) Na¬ 
men R&APUFFER. Anfangs wird jedes Halbwort 
des Puffers mit NUL NUL SP belegt, als Papier- 
" r orschub (in dem Ganzwort R&V0RSCHUB) 

"nachste Zeile 11 vorgesehen und der Ausgabe¬ 
puff er-Zeiger (R&APUFFERP0S) auf das erste 
Halbwort des Puffers gerichtet. 

Die fur die Ein- und Ausgabe notigen Montage- 
objekte (R&M0, S&GZF, S&KDEG, S&KEGD) werden 
angeschlossen. 

Zur Behandlung von Alarmen und SSR-Fehlern 
werden ein ALARM-Befehl erzeugt, die Montage- 
objekte S&CC und S&SRF angeschlossen und die 
erforderlichen Anfangsaufrufe durchgefuhrt. 

Die im STARTE-Kommando nach UEBWS moglicherwei- 
se angegebene Druckseitenschranke fur den Uber¬ 
wacher wird mit K'.lfe des Befehls TEST*SSATZ 
dem Uberwacher mitgeteilt, anderenfalls wird 
ihm UEBWS=30 mitgeteilt (die evtl. vom Be¬ 
nutzer angegebenen weiteren TEST*SSATZ-Befehle 
bleiben unbeachtet). 

Es wird ein START-Befehl erzeugt, der auf 
die gemaB den o.a. Regeln erzeugte Befehls¬ 
folge springt. Diese endet mit einem Sprung 
auf das erste vom Benutzer in die implizite 
B0~Zone abgelegte Halbwort. Der Rahmen sorgt 
dafiir, daB dieses Halbwort auf den Anfang einer 
Achtelseite kommt, so daB Uberwacherproto- 
kolle leichter lesbar sind. 

Anmerkungen: Von der standardmaBigeh Wahl fur 
Unterprogramm-Ordnungszahler, Indexbasis und 
Alarmadresse kann man nachtraglich leicht 
durch die entsprechenden TR 440-Befehle (spe- 
ziell auch SSR-Befehle) abweichen. 

Der Benutzer des Rahmens darf keine START-, 
ALARM-, XBASIS-, UNTPR- und V0RBES-Befehle 
schreiben. 

Da das Montageobjekt S&CC angeschlossen ist, 
stehen dem Rahmenbenutzer auch die Ubrigen 
Mbglichkeiten dieser Kontrollprozedur zur 
Verfiigung (AbschluBbehandlung, Zugriff zu 
einigen Konstanten wie etwa 1 und pi). 


10.4. Makros ftir die Ein- und Ausgabe 


Diese Makros dienen zur Eingabe von Daten 
aus dem DATEN-Fremdstring des STARTE-(oder 
RECHNE-) Kommandos sowie zur Ausgabe ins Ab- 
laufprotokoll. 


10. 4 . 1 . pas Makro R&LIES 


Form des Aufrufs: 

R&LIES[(<16-Bit-Sprungadr. nach Stringende))], 
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Lange des erzeugten Programmstiicks: 2 Befehle. 
Voraussetzung: Bei Verwendung dieses Makros 
wird normalerweise im STARTE- (oder RECHNE-) 
Kommando ein DATEN-Fremdstring angegeben sein. 
Das Zeichen / der DATEN-Cj. ezifikation muB 
entweder am Ende einer Zeile (=ausgenutzter 
Teil einer Lochkarte) stehen oder dem Zeichen 
/ diirfen in derselben Zeile nur Blanks folgen. 
Nur die darauf folgenden Zeilen (moglicherweise 
0 Zeilen) bis vor das nachste Fluchtsymbol gel- 
ten dann als Fremdstring, 

Wirkung: Dieses Makro liest aus dem DATEN- 
Fremdstring des STARTE (oder RECHNE-) Komman- 
dos ungeachtet einer evtl, Kartennumerierung 
die nachste Zeile in Form von Zentralcode-Ok-' 
taden (pro Halbwort eine Oktade und zwar 
rechtsbiir. .ig und mit NUL-Zeichen aufgefullt) 
in den Eingabepuffer ab Halbwort R&EPUFFER 
und speichert im Register A die Anzahl der 
eingelesenen Oktaden, Der Eingabepuffer-Zei- 
ger wird auf das oberste Halbwort des Einga- 
bepuffers gerichtet. Die in den Eingabepuffer 
gelieferte Information kann dann beliebig 
weiter bearbeitet werden, z.B. durch Wortgrup- 
pentransport oder mit den Makros von Abschnitt 

6.4.3* 


Falls im STARTE-(oder RECHNE-)Kommando kein 
DATEN-Fremdstring angegeben ist oder falls 
schon vor dem betreffenden Aufruf des Makros 
der Fremdstring vollstandig gelesen war, wird 
innerhalb derselben Groftseite auf den im 
Makroaufruf angegebenen Platz gesprungen; 
bei Fehlen einer Sprungadresse werden der 
Fehlertext 

R&LIES FINDET WEDER DATEN NOCH SPRUNGADRESSE 

und der Fehlerort ins Ablaufprotokoll ge~ 
druckt und der Operatorlauf abgebrochen (ge- 
naueres in Abschnitt 6.2). 

In einigen Fallen wird der Fehler 

VERMUTUNG: FUER DATEN FALSCHE CODE-EINSTELLUNG 
(Z.B. BINAER) ODER ZEILE MIT UEBER 80 ZEICHEN 

gemeldet und der Operatorlauf abgebrochen. 

Erweiterung fur Sonderfalle: 

Daten konnen statt als DATEN-Fremdstring auch 
durch die Spezifikation 

DATEI = 98 —[(Datenbasisname).](Dateiname) 

des STARTE-Kommandos verfiigbar geraacht werden. 
Die Satze dieser Datei diirfen hochstens 80 
Zeichen lang sein. 


durch das Makro R&EP0S auf eine anzugebende 
Position im Eingabepuffer gesetzt oder durch 
das Makro R&ESKIP um eine anzugebende Anzahl 
von Halbworten weitergeriickt werden. AuBerdem 
wird er durch die Makros von Abschnitt 6.4.3 
weitergeriickt, und zwar um die Anzahl von 
Halbworten, die das betreffende Makro ver- 
arbeitete. 


10,4.2.1. Das Makro R&EP0S 
Form des Aufrufs: 

R&EP0S(<L>), 1 = L ^ 80 

Lange der erzeugten Befehlsfolge: 2 Befehle 
Wirkung: Der Eingabepufferzeiger wird auf das 
L-te Halbwort des Eingabepuffers gerichtet 
(das die Adresse R&EPUFFER+L-1 hat). 


10.4.2.2. Das Makro R&ESKIP 


Form des Aufrufs: 

R&ESKIP[ ((L) )] ,’ 1 ^ L ^ 79 

Vorbesetzung L = 1 

Lange der erzeugten Befehlsfolge: 3 Befehle. 
Wirkung: Der Eingabepuffer-Zeiger wird um L 
Halbworte weitergeriickt. 


10.4.3. Makros zum Manipulieren von Eingabe- 
Information 


Diese Makros dienen zum Herausschneiden, Um- 
schliisseln und Konvertieren von Information 
aus dem Eingabepuffer, die z.B, durch 
R&LIES dorthin kam. 

Form des Aufrufs: 


R&E0KT[ (( L) )] • 

R&ETET[ (<L>[ ,(F-Adr. >] )] 

< (R&EGANZ 'l 

|r&EBRUCH > (<L)[ , (F-Adr. >] ) 

^ Ir&egleitJ 


1 =§ 

1 5 
1 * 

2 ^ 
4 * 


L * 6 | 

L S12/ Vorb - 
L S80 
L 580 
L 580 


L=1 


10.4.2. Per Eingabepuffer-Zeiger und die 
* Makros E&EP0S und R&ESKIP 


Der Standardrahmen fiihrt einen Zeiger 
(R&EPUFFERP0S) ein, der (in Form absoluter 
Adressen) angibt, von welchera Halbwort des 
Eingabepuffers ab die ftachBten Oktaden zu 
verarbeiten sind (pro Halbwort ist eine Ok¬ 
tade gespeichert). Der Zeiger zeigt nach Aus- 
fiihrung des Makros R&LIES auf das erste Halb¬ 
wort des Eingabepuffers. Der Zeiger kann 


Lange der erzeugten Befehlsfolge : Fur R&E0KT 
1 SU-Befehl und danach 1 NULL-Befehl, sonst 
1 *SU-Befehl und danach 2 weitere Befehle, 

Bedeutung: Der Eingabepuffer-Zeiger gibt an, 
mit der wievielten Oktade des Eingabepuffers 
(pro Halbwort ist eine Oktade gespeichert und 
zwar rechtsbiindig) die zu bearbeitende Okta- 
denfolge beginnt. Die Lange der zu bearbeiten^ 
den Oktadenfolge ist im Makroaufruf als Argu¬ 
ment L angegeben. Es ist Sache des Benutzers, 
darauf zu achten, daB nur die durch R&LIES 
(oder sonstwie) definierte Information bear¬ 
beitet wird. 
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Ira einzelnen geschieht folgendes: Bei Angabe 
von 0KT wird die Oktadenfolge gepackt, links- 
biindig in das Register A gebracht , mit NUL- 
Oktaden aufgefiillt und mit TK3 versehen. 

Bei Angabe von TET wird die Oktadenfolge in 
eine Te tradenf olge umgeschliisselt, rechts- 
biindig in das Register A gebracht, mit Tetra- 
den 0 aufgefiillt und mit TK2 versehen. Zusatz- 
Regel: Fiihrende Oktaden SP (blank, b) werden 
in Tetraden 0 umgeschliisselt. 

Bei der Angabe von GANZ muB die Oktadenfolge 
die Form 

b° ™°°[ -b° “ °°] ( Zif f er > 1 " 13 

haben; sie tvird (mit Hilfe des Befehls KDFR) 
in eine binare Festpunktzahl konvertiert, 
und zwar im Register A rechtebiindig mit TK1. 

Bei Angabe von BRUCH muB die Oktadenfolge 
die Form 

b°-°°[ -b° ~ °°] . < Ziffer) x “ 13 

haben; sie wird in eine binare Festpunktzahl 
konvertiert, und zwar im Register A links- 
biindig mit TK1. Der absolute maximale Fehler 
des Resultats hat die GroBenordnung 2~ 43 . 

Bei der Angabe von GLEIT muB die Oktadenfolge 
die Form 

t>° °°[ -IP - °°] . < Zif fer > 1_ V " “Eb P - °°[ -b° - °°] 

< Ziffer) l ~ 3 

haben; sie wird in eine binare Gleitpunktzahl 
einfacher Genauigkeit konvertiert, - und zwar im 
Register A mit TKO. Die Gleitpunktzahl hat 
einen maximalen absoluten Fehler von der GroBen- 
ordnung 

16 ^ e ^ ez ^ ma **- ex P onent 

Nach der fiir die einzelnen Makros geschilder- 
ten Bearbeitung wird der Eingabepuffer-Zeiger 
um. L Halbworte weitergeriickt. Der Eingabe¬ 
puf fer bleibt unverandert. 

Undurchfiihrbare Anweisungen werden wie folgt 
behandelt: Bei unzulassigem Argument wird eine 
Fehlermeldung ausgegeben und der Operatorlauf 
beendet (genaueres in Abschnitt 6.2). Bei fal- 
schen Eingabedaten wird ohne Fehlermeldung auf 
die im Makroaufruf evtl. angegebene 16-Bit- 
Fehleradresse gesprungen, anderenfalls eine 
der folgenden Fehlermeldungen gegeben 

UNZULAESSIGES ZEICHEN 

ZU GR0SSE ZAHL 

FEHLERHAFTE EINGABEDATEN 


speichern sind (pro Halbwort wird eine Okta- 
de gespeichert). Der Zeiger zeigt bei Start 
des Programms wie auch nach Ausfiihrung des 
Makros R&DRUCKE auf das erste Halbwort des 
Ausgabepuffers. Der Zeiger kann durch das Mak- 
io R&AP0S auf eine anzugebende Position im 
Ausgabepuffer gesetzt werden oder durch das 
Makro R&ASKIP um eine anzugebende Anzahl von 
Halbworten weitergeriickt werden. AuBerdem 
wird er durch die Makros von Abschnitt 6.4.5. 
weitergeriickt, und zwar um die Anzahl von 
Halbworten, die zum Speichern der Oktadenfol¬ 
ge erforderlich ist, die das betreffende Makro 
erzeugt. Normalerweise ist pro Halbwort des 
Ausgabepuffers ein Druckzeichen (oder Leer- 
zeichen) gespeichert; ist diese Voraussetzung 
in Sonderfalien nicht erfullt, so besteht im 
allgemeinen kein einfacher Zusammenhang mehr 
zwischen dem Zeiger des Ausgabepuffers und der 
Position auf dem Ablaufprotokoll. 


10.4.4.1. Das Makro R&AP0S 


Form des Aufrufs: 

R&AP0S(<L>), 1SLS116' 

Lange der erzeugten Befehlsfolge: 2 Befehle. 
Wirkung: Der Ausgabepuffer-Zeiger wird auf das 
L-te Halbwort des Ausgabepuffers gerichtet 
(das die’Adresse R&APUFFER+L-1 hat).‘ 


10.4.4.2. Das Makro R&ASKIP 


Form des Aufrufs: 

R&ASKIP[ (< L> )] , 1 5 L 5 116 ’ 

Vorbesetzung L = 1 

Lange der erzeugten Befehlsfolge: 3 Befehle. 
Wirkung: Der Ausgabepuffer-Zeiger wird um L 
Halbworte weitergeriickt. 


10. Makros zum Zusammensetzen von Ausgabe- 

Information * — 


und der Operatorlauf abgebrochen. 


10.4.4. Per Ausgabepuffer-Zeiger und die 
Makros R&AP0S und R&ASKIP’ ~ 


Der Standardrahmen fiihrt einen Zeiger 
(R&APUFFERP0S) ein, der (in Form absoluter 
Adressen) angibt, von welchem Halbwort des 
Ausgabepuffers ab die nachsten Oktaden zu 


Diese Makros dienen, evtl. nach Umschliisselung 
und Konvertierung, zum Einfligen von Informa¬ 
tion in den Ausgabepuffer, dessen Inhalt spa- 
ter z.B. mit Hilfe von R&DRUCKE ausgedruckt 
werden kann. 


Form des Aufrufs: 


R&A0KT 'I 

> 

1 

< 

L 


6, Vorbes. 

L = 6 

R&ATET 

k-«L»] 

1 


L 

< 

12 ,Vorbes. 

L = 12 

R&AGANZ J 

1 

>» 1 

S 

L 


14,Vorbes. 

L = 14 

R&ABRUCH 

[(15)] 







R&AGLEIT 

[(19)], 
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Lange der erzeugten Befehlsfolge: Fur R&A0KT, 
R&ATET und R&AGANZ 1 SU-Befehl und danach 1 
NULL-Befehl, sonst 1 SU-Befehl. 

Diese Makros erzeugen eine Oktadenfolge nach 
foigenden Regeln: 

Bei Angabe von 0KT werden die L linksersten 
Oktaden aus dem Register A genommen. Die Typ- 
kennung im Register A bleibt unbeachtet. Die 
Zeichen werden ohne Prufung auf Druckfahigkeit 
in den Ausgabepuffer iibertragen (auf diese 
Weise konnen z.B. auch NUL-Oktaden in den 
Ausgabepuffer an Stellen kommen, andenen nor- 
malerweise Druckzeichen (oder Leerzeichen) 
stehen, so dafi> sich die vermutete Wirkung von' 
R&AP0S und R&ASKIP andert). 

Bei Angabe von TET werden die L rechtsletzten 
Tetraden aus dem Register A genommen und in 
Oktaden umgeschlusselt. Die Typkennung im Re¬ 
gister A bleibt unbeachtet* 

Bei Angabe von GANZ wird aus dem Register A 
eine rechtsbiindige Festpunktzahl genommen und 
in eine L-stellige Oktadenfolge der Form 

{t>| -} ( Zif fer) L “ 1 

konvertiert; fiihrende Nullen werden durch 
Leerzeichen ersetzt, ausgenommen in der 
rechtsletzten Stelle der Zahl. Die Typenken- 
nung im Register A bleibt unbeachtet. Die 
negative Null wird mit Minuszeichen gedruckt. 
Kann der Betrag der auszugebenden Zahl nicht 
mit L - 1 Dezimalstellen dargestellt werden, 
so wird die Fehlermeldung ZU GROSSE ZAHL ge- 
geben und der Operatorlauf abgeschlossen. 

Bei Angabe von BRUCH wird aus dem “Register A 
eine linksbiindige Festpunktzahl genommen 
und (mit Hilfe des Befehls KFLD) in eine 15- 
stellige Oktadenfolge der Form 

{t)| -} .(Ziffer) 13 

konvertiert. Die Typkennung im Register A 
bleibt unbeachtet. Die negative Null wird mit 
Minuszeichen gedruckt. Mogliche Fehlermeldung 
wahrend der tlbersetzung: 

R&ABRUCH HAT FALSCHES ARGUMENT. 

Der maximale, absolute Fehler der konvertier- 
ten Zahl ist von der Groftenordnung 10~ 13 . 

Bei Angabe von GLEIT wird aus dem Register A 
eine Gleitpunktzahl einfacher Genauigkeit ge¬ 
nommen und in eine 19stellige Oktadenfolge der 
Form 

{t>| -) .(Ziffer) 12 E{b| -Kziffer) 3 

konvertiert. Die Typkennung im Register A 
bleibt unbeachtet. Mogliche Fehlermeldung 
wahrend der tlbersetzung: 

R&AGLEIT HAT FALSCHES ARGUMENT. 

Der maximale, absolute Fehler der konvertier- 

ten Zahl ist von der Groftenordnung 

o ’ 

10~ ia /|o^ ez ^ ma '*' ex ^ onen ^ 

Die so erzeugte Oktadenfolge wird in dasjenige 
Halbwort und die nachfolgenden gespeichert, auf 
das der Ausgabepuffer-Zeiger zeigt; gespeichert 
wird in gespreizter Form (d.h. NUL NUL Oktade 


pro Halbwort), und zwar nur, soweit gemaft dem 
Ausgabepuffer-Zeiger noch Platz im Ausgabe- 
puffer ist. ttberschiissige Information geht 
verloren. Nach dem Abspeichern wird der Aus¬ 
gabepuf fer-Zeiger um L Halbworte (meist gleich 
der Anzahl der erzeugten druckbaren Oktaden) 
weitergerUckt. 


10.4.6. Das Makro R&DRUCKE 


Form des Aufrufs: 

R&DRUCKE , 

Lange der erzeugten Befehlsfolge: 1 SU-Befehl. 
Wirkung: Dieses Makro druckt die im Ausgabe- 
puffer vorliegende Folge von Zentralcode-Okta- 
den in das Ablaufprotokoll (bei Konsolbetrieb 
auch in das Konsolprotokoll). Der Puffer kann 
z.B. durch Wortgruppentransport oder durch die 
Makros von Abschnitt 6.4,5 gefiillt worden sein. 
Die Zeilenlange betragt 1l6 Zeichen (unabhangig 
vom Ausgabepuffer-Zeiger) ; daruber hinausgehen- 
de Zeichen gehen verloren. Der Papiervorschub 
vor dem Drucken richtet sich nach der links¬ 
ersten Oktade in R&V0RSCHUB; diese Oktade kann 
man mit Hilfe des Makros R&SEITE oder R&V0RSCHUB 
wahlen, wenn man. vom Standard abweichen will; 
Standard ist der Vorschub auf die nachste Zei- 
le und nach 65 Zeilen der Vorschub auf die 
nachste Seite. Nach dem Drucken werden alle 
Halbworte des Ausgabepuffers auf NUL NUL SP 
gesetzt, als Papiervorschub fur einen spateren 
Aufruf von R&DRUCKE !! nachse Zeile n vorgesehen 
und der Ausgabepuf fer-Zeiger auf das erste 
Halbwort des Ausgabepuffers gerichtet. 

Erweiterung fur Sonderfalle: 

Will man durch R&DRUCKE nicht ins Ablaufpro¬ 
tokoll, sondern in eine Datei ausgeben (etwa 
um die Kopfzeile des Ablaufprotokolls zu ver- 
meiden oder um das Protokoll vervielfaltigen 
zu konnen), so gibt man im STARTE-Kommando 
die Spezifikation 

DATEI = 99 - [ (Datenbasisname).](Dateihame) 

an. Die Datei muft zuvor deklari.ert sein mit 
SATZBAU=A und einer Langenangabe, die fur 3^4 
Satzelemente ausreicht. Evtl; Fehlermeldungen 
und Binardumps werden weiterhin in das Ab¬ 
laufprotokoll gedruckt. 


10,4.7. Das Makro R&SEITE 


Form des Aufrufs: 

R&SEITE, 

Lange der erzeugten Befehlsfolge: 2 Befehle. 
Wirkung: Dieses Makro sorgt dafiir, daft am An- 
fang des nachsten Aufrufs von R&DRUCKE des 
Ablaufprotokolls auf den nachsten Seitenan- 
fang vorgeschoben wird. 
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10.4.8. Das Makro R&V0RSCHUB 
Form des Aufrufs: 

R&V0RSCHUB[((i))] , 0 =2 i =2 6 Vorbes. i = 1 

Wirkung: Dieses Makro sorgt dafUr, daB am An- 
fang des nachsten Aufrufs von R&DRUCKE das 
Ablaufprotokoll urn i Zeilen vorgeschoben wird. 
(Zusatz: Die Wirkung eines Vorschubs. mit i > 1, 
welcher iiber den standardmaBigen 63-Zeilen-. 
Raum einer Seite hinausreicht, ist nicht fest- 
gelegt.) 


1P.M-.9. Das Makro R&BINAERDUMP 


Form des Aufrufs: 

R&BINAERDUMP ((Anfangsadresse> , (Endadresse)) , 

Hierbei sind Anfangs- und Endadressen l 6 -Bit- 
oder 22-Bit-Adressen, die als Ganzwortadressen 
gedeutet werden. 

Lange der erzeugten Befehlsfolge: 2 Befehle. 

Wirkung: Es wird die im angegebenen Adreftbe- 
reich vorliegende Information in Form von 
Tetraden ins Ablaufprotokoll gedruckt; auch 
die zugehorigen Adressen werden gedruckt. 

Zusatzregel: Durch den Makroaufruf 

R&BINAERDUMP (R&EPUFFER,R&EPUFFER+199) , 

erhalt man eine Ausschrift derjenigen Vari- 
ablen, die im Standardrahmen durch folgende 
Deklarationen (in dieser Reihenfolge) einge- 
fuhrt werden: 

R&EPUFFER. = ASP 80/G, 

R&EPUFFERP0S. = ASP 1 , 

R&APUFFERP0S. = ASP 1 , 

R&V0RSCHUB. = ASP 2/G, 

R&APUFFER. = ASP 116/G, 


1 Do. Makros zum Beenden der Programmausfiihrung 


10.3.1. Das Makro R&FEHLER 


Form des Aufrufs: 

R&FEHLER (( Oktadenkons tan te ) ) / 


Hierbei darf die Oktadenfolge (die 4 Apostro¬ 
phe nicht mitgezahlt) hochstens 100 Zeichen 
lang sein. 

Virkung: 

Bei Angabe von TRACE = -STD- im UEBERSETZE- 
Kommando werden die Befehle 

TEST#EIN, TEST*AUS, 

ausgeflihrt. 

In die nachste Zeile des Ablaufprotokolls wer¬ 
den gedruckt: die durch die Oktadenkonstante 
dargestellte Zeichenfolge und eine Angabe 
iiber die Adresse eines der vom Makroaufruf 
erzeugten Befehle. 

Gegebenenfalls folgt ein Variablen-Dump. 

Der Operatorlauf wird beendet und das nachste 
Kommando bearbeitet. 

Beispiel: 

Der Aufruf R&FEHLER("UNERWARTETER FALL"), kann 
z.B. folgende Fehlerausschrift liefern: 

UNERWARTETER FALL FEHLERjZfRT: 00142C 


10. 3 - 8. Das Makro R&ENDE 

Form des Aufrufs: 

R&ENDE, 

Lange des erzeugten Programmstiickes: 1 Befehl. 

Wirkung: Bei Angabe von TRACE = -STD- im 
UEBERSETZE-Kommando wird der Befehl TEST#AUS, 
ausgeflihrt. 

Der Operatorlauf wird beendet und das nachste 
Kommando bearbeitet. 


10. 3. 1 * Die Adresse R&ENDE 

Unter dem globalen Namen R&ENDE ist die 16 - 
Bit-Adresse derselben Befehlsfolge verfiig- 
bar, die auch durch das Makro R&ENDE (siehe 
Abschnitt 6 . 5 .2.) aufgerufen wird. 

Beispiel; 

Die Informationseinheit SI0 R&ENDE, beendet 
den Operatorlauf, falls <A> = 0 ist. 


10.3.^. Die Adresse R&SSRFEHLER 

Als Fehleradresse im Versorgungsblock eines 
SSR-Befehls kann der globale Name R&SSRFEHLER 
angegeben werden; dann geschieht im Fehler- 
fall folgendes: 


10-6 





Okt• 70 f () TAS - Handbuch 


Aufgrund der Registerinhalte wird eine Fehler 
nachrioht gegeben, die etwa so aussieht: 

FEHLER NR. 56 BEI SSR 253 10 
AUFRUF VON ADR. OO365O 
<Q> = 3 OOOOOOOOOOOO 
(H) = 2 0000000000IF 

Gegebenenfalls folgt ein Variablendump. 

Der Operatorlauf wird beendet und das nachste 
Konimando bearbeitet. 


' 10.6. Beispiel 

Bei Verwendung der Spezifikation SPRACHE= 

TASR im UEBERSETZE-Kommando bilden die folgen 
den Zeilen bereits ein vollstandiges TAS-Pro- 
gramm: 

ANFANG= NULL 0, 

—LIES DIE NAECHSTE LOCHKARTE— 

R&LIES(R&ENDE), 

—SPEICHERE AUS DEN 2 ERSTEN SPALTEN 
GANZE ZAHL NACH VI — 

R&EGANZ(2), 

V1=ASP 2/G, C VI, . 

—SPEICHERE AUS DER NAECHSTEN SPALTE 
GANZE ZAHL NACH V2 — 

R&EGANZ( 1) , 

V2=ASP 2/G, C V2, 

—-SETZE V3 = VI + V2— 

A VI, 

V3=ASP 2/G, C V3, 

—DRUCKE VI PLUS V2 = V3— 

) B VI, R&AGANZ, 

B(" PLUS 1 1 ) , R&A0KT(6) , 

B V2, R&AGANZ, 

B(" = "), R&A0KT(3), 

B V3, R&AGANZ, 

R&DRUCKE, 

—SPRINGE NACH ANFANG— 

S ANFANG, 

ENDE, 
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ff. makbobxbliotheksorgamisatiow 



Auszug aus Telefunken-Assemblersprache 

TAS (Ausgabe O 87 O) 


Makrodefinitionen konnen entweder im TAS- 
Quellprogramm stehen oder bei Bedarf aus einer 
Makrobibliothek geholt werden. 



11,1, Organisation einer Bibliothek als Patel 

Eine ’’Makrobibliothek” ist im wesentlichen 
eine Datei, in der eine Menge von Makrodefi¬ 
nitionen gespeichert ist. Diese Menge ist vom 
Benutzer aus gesehen ungeordnet. 

Genauer: Eine Makrobibliothek ist eine RAN- 
Datei mit dem Satzbau U200W, fur die auBer. 
den Regeln der Datenbasis noch folgendes gilts 

• Jeder Satz der Datei (auBer dem Satz Nr. l) 
enthalt ein Makro im Sinne der TAS-Sprache. 
Der Satz Nr. 1 enthalt ein (hier nic ht 
weiter beschriebenes) Inhaltsverzeichnis, 
das flir n Makros aus 1+6n Ganzworten Be- 
steht. 

• Die Makronamen nhissen innerhalb. der be- 
treffenden Makrobibliothek eindeutig sein. 

• Die Makronamen diirfen als Sonderzeichen nur 
& aber nicht * enthalten. 


Die Verfugbarkeit kann nur durch LDEF-Befehle 
Oder LDEFAB-Befehle (siehe Abschnitt 8.4.2) 



11. ;', Aufruf eines Makros 

Nur verfiigbare Makros konnen aufgerufen wer¬ 
den. Falls mehrere Makros mit gleichen Namen 
verfiigbar sind, ist das zuletzt verfligbar ge- 
wordene gemeint. 

Anmerkung: Beachte, daB Makroaufrufe nicht 
benannt sein diirfen. 


11.4. . Pseudobefehle zum Beginnen und Beenden 
der VerfUgbarkeit von Makros 

Anwendungshinweis; 

Mit den folgenden Pseudobefehlen hat man es in 
der Hand die VerfUgbarkeitsbereiche der Ma¬ 
kros beliebig festzulegen. Will man extrem an 
Speicherplatz wahrend des tlbersetzens sparen, 
so wird man jedes Makro erst unmittelbar vor 
seinem Aufruf verfiigbar machen und schon un¬ 
mittelbar danach seine Verfugbarkeit wieder 
beenden. Steht hingegen geniigend viel Speicher 
platz zur Verfiigung, so wird man alle ge- 
wunschten Bibliotheksmakros schon am Programm- 
Anfang verfiigbar machen und auf Befehle zum 
Beenden ihrer Verfugbarkeit ganz verzichten. 


11.2. Der Begriff "Verfugbarkeit eines Makros” 

Ein Makro ist an einem Punkt eines TAS-Pro- 
gramms entweder ”verfiigbar” oder nicht. Ver- 
fiigbar wird es nur auf folgende Weise* ent¬ 
weder 

a durch eine im TAS-Quellenprogramm stehende 
(mit DEF beginnende) Makrodefinition, aus- 
genommen durch eine Definition innerhalb 
einer anderen Makrodefinition, oder 

b durch einen HDEF-Befehl (siehe Abschnitt 
8.4.1) oder 

c durch den Aufruf eines (verfiigbaren) Makros, 
bei dessen Ausfiihrung die Bedingungen a 
oder b in Erfiillung gehen. 


114.1. Der HDEF-Befehl (Hole Definition) 

Form: 

HDEF [u(Datenbasisname)] 

((Dateiname) [ ,<Makroname>]°” 30 ), 


Anmerkung zur Syntax: 

Bekantlich darf der Datenbasisname hochstens 
6 Zeichen lang sein und der Dateiname hoch¬ 
stens 12 Zeichen. Der Dateiname darf nicht, 
wie in der Kommandosprache, eine Generations- 
nummer oder Versionsnummer enthalten. 



Fur die momentan verfiigbaren Makros ist be- 
kannt 

• in welcher Reihenfolge sie verfiigbar wurden, 

• ob sie durch einen Sammeltransport (siehe 
Abschnitt 8.4.1) einer ganzen Makrobiblio¬ 
thek verfiigbar wurden, 

• gegebenenfalls von welcher Bibliothek der 
Samraeltransport ausging. 


Bedeutung: Die angegebene Datei (die dem Be- 
triebssystem bereits bekannt sein muB),wird 
zur Bearbeitung eroffnet. Danach werden, falls 
eine oder mehrere Makronamen angegeben sind, 
die entsprechenden Makros aus der Datei geholt 
und in der Reihenfolge .ihrer Satznumerierung 
verfiigbar gemacht, anderenfalls (durch ”Sammel 
transport”) alle Makros der Datei (in der 
Reihenfolge ihrer Satznumerierung). Danach 
wird die Dateibearbeitung beendet. 
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W.4.2, Per LDEF-Befehl und der LDEFAB-Befehl 
~~ (Losche Definition bzw. Losclie 
Definition abj 


In TAS stehen zum Loschen von Makrodefiniti- 
onen folgende Pseudobefehle zur VerfUgung: 


LDEF[ U (Datenbasisnarae)]((Dateiname)) 
i LDEFAB[u. (Datenbasisname)] ((Dateiname) ) 
^LDEF U < Makroname ) 


Bedeutung der ungeklammerten Form mit LDEF: 

Unter alien verfugbaren Makros mit dem an- 
gegebenen Makronamen (ungeachtet evtl. 
Sammeltransfrrot-Vermerke) endet die Verfiig- 
barkeit des zuletzt verfligbar gewordenen 
Makros. 

Bedeutung der geklammerten Form mit LDEF: 

Die Verfiigbarkeit aller aus dem letzten 
Sammeltransport der angegebenen Makrobiblio- 
thek noch verfugbaren Makros wird beendet. 
Zugleich wird auch der Vermerk iiber den 
Sammeltransport geloscht. (Im Extremfall ist 
die Verfiigbarkeit von jedem Makro dieses 
Sammeltransportes schon vorher einzeln be¬ 
endet worden, so daft nun nur noch der Sammel- 
transport-Verraerk zu loschen ist,) 

Bedeutung der Form mit LDEFAB: 

Die Wirkung gleicht der Wirkung des LDEF-Be- 
fehls; auBerdem werden noch fur alle spater 
verfligbar gewordenen Makros die Verfiigbar- 
keit beendet und die Samraeltransport-Vermerke 
geloscht. 

Anmerkungen: 

• Hinsichtlich des Zeitaufwandes ist der 
LDEFAB-Befehl gunstiger als der LDEF-Be- 
f ehl. 

• Obige Befehle loschen Makrodefinitionen 
nur im Kernspeicher, nicht auch in der 
Makrobibliothek. 


11.3* Kommandos fur Manipulationen mit Makro- 
bibliotheken 


Damit die HDEF-Befehle ausgefuhrt werden kon- 
nen, miissen die betreffenden Makrobibliotheken 
dem Betriebssystem bekannt sein. Solange das 
Betriebssystem noch keine. langfristige private 
Datenhaltung zulaBt, wird eine Makrobibliothek 
entweder im jeweiligen Abschnitt als externe 
Spuldatei in die private (Standard-) Daten- 
basis &STDDB eingeschleust (mit dem VERLAGERE- 
Kommando) oder sie ist in der offentlichen 
Datenbasis &0EFDB des Prozesses vorhanden. 

Zum Aufbauen, Xndern und Drucken einer Makro¬ 
bibliothek sind spezielle Kommandos verfug- 
bar (siehe Kommando-Handbuch unter MEINTRAGE 
usw. ). Man beachte, daB die Dateinamen von 
Makrobibliotheken weder eine Generations- 
nummer noch eine Versionsnummer enthalten 
dUrfen. 
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4. UBEBSETZE-KOMMAMDO 


Auszug aus Telefunken-Asserablersprache 

TAS (Ausgabe O870) 




Hier werden die Spezifikationen des Obersetze- 
Kommandos insoweit erklart, als die fiir den 
TAS-Programmierer notwendigen Infornlationen 
uber den Rahmen des Kommando-Handbuches hin- 
ausgehen. 

4*1. Quelle 

Keine weiteren Erklarungen. 

4,2, Sprache 

Die Angabe von TASE bedeutet, daft der eigent- 
lichen Assemblierung ein Vorlauf vorausgeht, 
in dem die gesamte Quelle gelesen wird und die 
Ersetzungen ausgefiihrt werden. Zur Assemblie¬ 
rung wird dann diese neue Quelle noch einmal 
vom Hintergrund eingelesen. Wegen des Auf- 
wandes lohnen sich also wenige Ersetzungen 
nicht. 

Zur Angabe von TASR siehe die Beschreibung des 
Rahmenprogramms in Abschnitt 6. 

4,3* Numerierung 

Die Angabe -STD- bedeutet ira Falle der Einga- 
be als Fremdstring, daB die einzelnen Infor- 
mationseinheiten der Quelle in Zehnerschritten, 
beginnend bei 10, numeriert warden; im Falle 
der Eingabe aus einer Dateiwird die vorhan- 
dene Satznummer Ubernommen. In diesem Fall 
und bei explizit gewiinschter Quellzeilennu- 
merierung erhalten alle Informationseinheiten 
der Zeile die gleiche Nummer. Informations¬ 
einheiten, die zu mehr als einer Quellzeile 
gehoren, werden so numeriert, als ob sie voll- 
standig zu der letzten dieser Zeilen gehorten. 

Bei externer Numerierung erfolgt keine PrU- 
fung auf Monotonie der Folge. AuBerdera ist 
dann der Spezifikationswert R zur Spezifika- 
tion PR0T0K0LL unwirksam. 

4.4. Name des Montageobjekts 

Zur Benennung des Montageobjekts im Falle 
-STD- siehe Beschreibung des SEGM-Befehls. 

Mit einera UEBERSETZE-Kommando kann nur ein 
Montageobjekt erzeugt werden. 

4.3* Variante 

Wird fiir ein Montageob jekt Dumpfahigkeit ver- 
langt, so werden vom Assembler alle Benennungen 
in den Schreibzonen fiir den TAS-Dump ope rat or 
aufbewahrt. (Urn den Dump zu gewahrleisten, 
muB in der TAS-Quelle die Kontrollprozedur 
S&CC mittels EXTERN S&CC angeschlossen und 
mittels LR 1A, SFB S&CC+1 aufgerufen werden.) 

4.6. Protokoll 


Das Ubersetzungsprotokoll ist in Abschnitt 3 
beschrieben. 



4.7* Dynamische Kontrollen 
Entfallt bei TAS. 


4.8. Trace 

Im Falle n undefiniert” ignoriert der Assembler 
jeden Testbefehl in der_ Quelle und auBerdem 
die auf ihn folgende Infqrmationseinheit, falls' 
es sich um einen Testbefehl mit Versorgung 
handelt. Die Testbefehle sind in Abschnitt 7 
beschrieben, 

4.9. Maintenance-Nummer 


Die Maintepance-Nummer wird in die entsprec-hen- 
de Montagecode-Deklaration umgesetzt. 

4.10. Kontrollereignisse 
Entfallt bei TAS, 

4.11. Transfer 


Das gesamte Montageobjekt wird als zuladbar 
erklart (mit der angegebenen Vorrangnummer). 

4.12. Version 

Der Wert dieser Spezifikation ist eine Makro- 
konstante, die die Makrovariable VERSI0N* be- 
setzt. Einschrankungen durch die Syntax der 
Kommandosprache sind zu beachten: In geklam-^ 
merte.n Ausdriicken sind alle TAS-Zeichen erlaubt 
sonst siehe Definition von Arbeitsstring. 

Wenn die Konstante eine Liste ist, muB zunachst 
ein F0RM-Befehl gegeben werden, bevor auf die 
Werte in dieser Liste zugegriffen werden kann. 
Siehe dazu Beschreibung und Beispiele in Ab¬ 
schnitt 3.9* sowie Abschnitt 3*1»2., letzter 
Absatz. 
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5. DAS TAS-PROTOKOLL 


Auszug aus Telefunken-Asserablersprache 

TAS (Ausgabe O87O) 


3.1. Per Protokollrahmen 

Der Assembler meldet sich unmittelbar nach dem 

Start unter Angabe der Maintenanceversions'- 

nummer. 

Nach AbschluB der Protokollierung der Quelle 

werden folgende Angaben gemacht: 

• Fehlermeldungen, die Kontaktnamen und Ge- 
bietsdeklarationen betreffen (falls Fehler 
vorliegen). 

• Der Indexpegel, d.i. die hochste e inert! 
(symbolischen) Indexnamen zugewiesene 
Adressej wird als Dezimalzahl ausgegeben. 

• Falls durch das UEBERSETZE-Kommando das 
Protokoll unterdruckt wurde , erscheint 
(zur Kontrolle) die Anzahl der Informati- 
onseinheiten. 

• Es werden die Seiten des Protokolls ange- 
zeigt, auf denen Fehlermeldungen zu finden 
sind (falls Fehler vorliegen)j Bezugspunkt 
ist dabei die Seitennummer in der TAS-Kopf- 
zeile, nicht die der Systemkopfzeile. 

• Nach Ablage des Montageobjekts wird der in 
die Datei &MO eingetragene Montageobjekt- 
name ausgedruckt, gegebenenfalls mit der 
Meldung, daB ein gleichbenanntes alteres 
Montageobjekt gestrichen wurde. (Dieser 
Punkt entfallt, falls nur Syntaxprufungen 
verlangt wurde.) 

• Falls gewiinscht, wird nun das AdreBbuch aus¬ 
gegeben, wobei zuerst die globalen Namen 
erscheinen, • dann segmentweise unter Angabe 
des Segmentnamens (falls vorhanden) die lo- 
kalen Namen. Wurden zusatzlich Referenzen 
gewiinscht, so erhalt man pro Zeile ein 
AdreBbuchelement, gefolgt von der Liste der 
Referenzen, die sich auf die Numerierung 
der Protokollzeilen beziehen; im anderen 
Fall werden vier Elemente pro Zeile ge- 
druckt. 


Format der AdreBbuchelemente (je 28 Druck- 
spalten) i 


Spalte 1: Ablagebereich, dabei bedeutet 

E Externer Name 
I Xndexname 

G gleichgesetzter Name 
(K, V, B, D wie iiblich) 


Spalten 2,3* 


Spalten 4-9* 


Zonennummer (hexadekadisch), 
entfallt bei I und G; bei E 
handelt es sich urn eine Pseu- 
dozonennummer (fur die Monta-. 
ge) . 

Zonenrelative Adresse (hexa¬ 
dekadisch) entfallt bei G, 
ist bei E stets 0 und bei I 
eine “absolute 11 Adresse. 


Spalten 13-24:Name (linksbiindig) ; bei Na¬ 
men von mehr als 12 Zeichen 
Lange werden nur die ersten 
zwolf Zeichen gedruckt. 


Anmerkung: Das referenzlose AdreBbuch wird 
hauptsachlich zur Auswertung von Dumps und 


0 


(unter Einbeziehung des Montageprotokolls) zur 
Herstellung von Korrekturen (in interner Form) 
benutzt. 

Der Assembler verabschieddt sich mit der An¬ 
gabe der verbrauchten Rechenzeit (Abwickler- 
ze i t) . 


E 


3.2. Das Quelleprotokoll 

3.2.1. Unterdriickung des Quelleprotokolls 

Die Protokollierung der Quelle kann uber die 
Spezifikation PR0T0K0LL des UEBERSETZE-Komman- 
dos ganz Oder mittels des Pseudobefehls DRUCK 
teilweise unterdriickt werden* Informationsein- 
heiten, die Fehlermeldungen hervorrufen, wer¬ 
den in jedem Fall protokolliert. Bei abge- 
schaltetem Protokoll erscheint vor fehlerhaf^ 
ten Einheiten die letzte vorangegangene tJber- 
schrift. 

3.2.2. Seitenvorschub und Kopfzeile 

Vor der ersten Zeile des Quellprotokolls err 
folgt ein Seitenvorschub. Pro Seite werden 39 
Zeilen gedruckt; unabhangig davon bewirkt eine 
Uberschrift das Vorrucken auf die nachste 
Seite. 

Zu Beginn jeder Seite wird eine Kopfzeile ge¬ 
druckt, die den Quellprogrammnamen (Benennung 
des ersten SEGM-Befehls), den aktuellen Seg- 
mentnamen (jeweils bis zu 12 Zeichen), die 
zuletzt erschienene tJberschrift (bis zu 60 
Zeichen, bei schmalem Protokoll bis zu 30 Zei¬ 
chen) sowie die Seitennummer enthalt. 


3 .2.3. Die Informationseinheiten 
• 3.2.3.1. Numerierung 

Bei expliziten Wiinschen zur Numerierung erhalt 
man eine Nummer pro Quellzeile (Karte, Daten- 
satz), die dann i.a. fur mehrere Informations¬ 
einheiten giiltig ist; ansonsten werden die 
Informationseinheiten durchnumeriert* 

Vom Assembler erze'ugte Einheiten, wie einge- 
schobene Halbworte und Arbeitsspeicher spwie 
ausgefUhrte Makros werden durch einen Stern 
(#) markiert. 

3.2.3.2. Objektcode (falls verlangt) 

• Die Zonennummer (erscheint nur bei Xnde- ■ 
rung der Ablagezone). 

• Die zonenrelative Adresse (hexadekadisch) 
bezieht sich auf die zuletzt erschienene 
Zonennummer. 
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• Die Typenkennung; das Zeichen - bedeutet, 
daB der (Halbwort-) Wert keine eigene 
Typenkennung erhalt (Halbworte auf unge- 
rader Adresse). 

• Die Werte: 

Bei Ganzworten wird das entstandene Bit- 
muster in Form von 12 Tetraden gedruckt. 

Bei Halbworten erscheint zunachst ein Trans- 
lationschliissel, der folgende Werte anneh- 
men kann: 

. 0 Der Halbwortwert wird bei der Montage 
nicht verandert. 

1 (bei Befehlen) Auf den AdreBteil (Bits 9 
bis 24) wird die Anfangsadresse der an- ■ 
gegebenen Zone addiert (modulo 2 ls ). 

2 (bei AdreBkonstanten) Auf das Feld der 
Bits 3 bis 24 wird die Anfangsadresse der 
Zone addiert (modulo 2 s3 ). 

4 (bei Oktadenadreftkonstanten) Auf den Halb- 
wortwert wird das Dreifache der Anfangs- 
adresse der angegebenen Zone addiert 
(modulo 2 s 4 ). 

Anmerkung: Bei externen Namen wird mit der 
bei der Montage ermittelten Adresse transla- 
tiert. 

Auf den Translationsschliissel folgt die Zonen- 
nummer (der Zone, zu der der im AdreBteil be- 
nutzte Name gehort). 

Beim Translationsschliissel 0 erscheint auf der 
Position der Zone-nnumraer eine Null. 

Schlie'Blich wird der (noch nicht translatierte) 
Halbwortwert in Form von 6 Tetraden ausgedruckt; 
bei Befehlen ist der Codeteil duro-h eine Leer-* 
stelle vom AdreBteil getrennt. 

Anmerkung zum Objektcode: Mit Hilfe des Mon- 
tageprotokolls, das die Anfangsadressen der 
montierten Zonen anzeigt, kann vom Objekt- 
code iih TAS-Protokoll auf das fertige Pro- 
gratam geschlossen werden. 


3-2.3-3- Quelle 

Die Benennungen sind gegeniiber den Hauptteilen 
urn 12 Spalten nach links herausgertickt. 

Fiir den Hauptteil sind 22 Druckspalten reser- 
viert; Konstanten werden rechtsbiindig einge- 
riickt; bei Befehlen wird der Befehlscode links- 
blindig eingeriickt, der (oder die) AdreBteil(e) 
wird (werden) rechtsbiindig eingeriickt. 

Anmerkung? Zu lange Namen oder Konstanten zer- 
storen das gleichmaBige Druckbild. 

Fiir Koraraentare ist der Rest der Druckspalten 
vorgesehen. Selbstandige Kommentare nehmen 
die Position des Hauptteils ein. Bei schmalem 
Protokoll beginnen Kommentare auf einer neuen 
Zeile. 

Fehlermeldungen erscheinen unter der beanstan- 
deten Einheit. Bei fehlerhaften Einheiten 
wird stets der Objektcode gedruckt. 

Anmerkung? Die Fehlermeldungen sind zum Teil 
Warnungen, die den Programmlauf nicht not- 
wendig beeintrachtigen. 


3*2.3-4. Ganzwortliterale 

Die Werte der Ganzwortliterale werden ge¬ 
schlossen hinter der letzten Informations- 
einheit ausgedruckt. 


3-3- Abbruch der Ubersetzung in Fehlerfallen 

3-3*1- Alarme (auBer Ereignisalarmen) 

Der Alarmkeller wird in Standardform ausge¬ 
druckt . 

Bei Abbruch vor Beginn der Quellprotokollierung 
(i-a. Fehlverhalten des Assemblers bei Syntax- 
fehlern) wird der Quelltext der zuletzt bear- 
beiteten Informationseinheit und das letzte 
vorausgegangene Label ausgegeben, urn die Be- 
richtigung der Quelle zu ermoglichen. 

Der Variablenbereich des Assemblers wird ge~ 
dumpt. 

Anmerkung: Derartige Protokolle sind NZl/P6l 
zuzustellen oder zu melden. 

3-3-2. Nicht erbrachte Dienstleistungen 

Es erscheint der Name des Dienstunterprogramms 
oder die Nummer des SSR, jeweils mit einem 
Fehlerschliissel. 

Anmerkung: Der Benutzer kann hier oft selbst 
Abhilfe schaffen (z.B. bei Uberschreitung der 
Speicherberechtigung). 

3-3*3- Besondere Falle 

In besonderen Fallen wie Listeniiberlauf e 
oder Erkennen "unmoglicher" Ubersetzungszu- 
stande u.a.m. wird die Ubersetzung mit dem 
Text "TAS-Abbruch" vorzeitig beendet. Hier 
gilt ebenfalls das unter 3-3-1- und der An¬ 
merkung gesagte. 

Uberschreitet der Anteil der fehlerhaften Ein¬ 
heiten einen gewissen Prozentsatz, so wird die 
Ubersetzung wahrend der Protokollierung abge- 
brochen. 
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7. PER UBERWACHER (TEST.BEFEHLE) 




) 


Der Uberwacher stellt eine Reihe sogenannter 
Testbefehle flir das Austesten von ubersetzten 
TAS-Quelienprogrammen zur Verfiigung, die im 
Normalmodus laufen sollen. Die Testbefehle. 
sind Anweisungen an den Uberwacher und werden 
wahrend des Ablaufs des Programms ausgefuhrt. 
Sie veranlassen den Uberwacher dazu, die Aus- 
fuhrungen von TR 440-Befehlen zu iiberwachen 
und zusatzlich abhangig von bestimraten Be- 
dingungen Registerstande und Speicherinhalte 
auszudrucken. 

Die Testbefehle werden im TAS-Quellenprogramra 
in der abgekiirzten Form (ohne Befehlscode z.B. 
TEST#EIN) angegeben. Sie werden vortt TAS-Assemb- 
ler in SUE-'Befehle iibersetzt. Zu den raeisten 
Testbefehlen gehort noch (anschlieBend) die 
Adresse eines Versorgungsblocks, welcher an 
beliebiger Stella stehen kann. (Soil der Ver- 
sorgungsblock in GroBseite 0 stehen* so be- 
nutzt man am besten die Literalschreibweise: 
NULL ((Versorgungsblock)).) 

Die in einem Quellenprogramm enthalenen Test¬ 
befehle (einschlieBlich der meist folgenden 
AdesSenkostanten bzw. Nullbefehle) werden vom 
Assembler genau dann iiberlesen, wenn die Spe- 
zifikation TRACE im UEBERSETZE-Kommando nicht 
definiert ist (siehe Abschnitt 4.8). 

Der Uberwacher wird bei der Montage an das zu 
iiberwachende Quellenprogramm angesphlossen. 


7.1. Die Testbefehle 


Es gibt folgende Testbefehle 


TEST#EIN 

TESTfcAUS 

TEST#SR 

TEST#SD 

TEST*FR 

TEST#FD 


TEST#CR 


TEST#XR 


TEST#BR 


Eins chalten des Uberwachers 
Aus schalten des Uberwachers 

Drucke £ofort die Registerstande 
der als nachstes ausgefUhrten n 
Befehle 

Gib sofort einen Dump der ange- 
gebenen Speicher- und Indexbe- 
reiche 

Falls der Befehlszahler in einem 
der angegebenen Bereiche ist, 
drucke die Registerstande 

Gib bei Erreichen eines Befehls- 
zahlerstandes einen Dump der an¬ 
gegebenen Speicher- und Index- 
bereiche 

Falls ein Wort aus einem der an¬ 
gegebenen Speicherbereiche ange- 
sprochen wird, drucke die Register¬ 
stande 

Falls eine Indexzelle aus einem der 
angegebenen Index- Oder Speicher¬ 
bereiche angesprochen wird, drucke 
die Registerstande 

Falls der Befehlscode einer der 
angegebenen ist, drucke die Re¬ 
gisterstande 


Auszug aus Telefunken-Assemblersprache j 

TAS (Ausgabe O87O) j 

I 

l 

I 

f 

TEST#SPRUNG Falls Sprungb efehl, drucke die 
Registerstande 

TEST#4XR Simuliere die _4 Indexregister 

TEST#F$RT Fort setzen nach einem SSR-Befehl 

TEST#SSATZ Angaben der Star tsatz adresse (fiir 

Seitenschranke) . 


E 


7.1.1. TESTfrBIN-Befehl 


<TEST#EIN-Befehl> s:= TEST*EIN 


Der TEST#EIN-Befehl bewirkt das dynamische Ein¬ 
schalten des Uberwachers und gleichzeitigen 
Druck der Registerstande. Der eingeschaltete 
Uberwacher iiberwacht alle auszufuhrende TR 440- 
Befehle und nimmt weitere Testbefehle entge- 
gen. 


7.1.2. TEST*AUS-Befehl 


<TEST#AUS-Befehi> 22 = TEST#AUS 


Der TEST#AUS-Befehl bewirkt sofortiges Aus¬ 
schalten des Uberwachers und gleichzeitigen 
Druck der Registerstande. Vom Uberwacher an- 
gesammelte Druckinformation wird ausgegeben. 
Im ausgeschalteten Zustand des Uberwachers 
sind alle Testbefehle auBer dem TEST#EIN und 
dem TEST#SSATZ ohne Wirkung. 


7.1.3* TESTttSR-Befehl 


<TEST#SR-Befehl> s:*= TEST#SR, <n>/AB [M] [N] 
<n> (naturliche Zahl) 


Der TEST*SR«Befehl bewirkt den Druck der Re¬ 
gisterstande bei den nachsten n Befehlen.. Falls 
die VersorgungsadreBkonstante N-marklert ist, 
wird anschlieBend der Uberwacher ausgeechal- 
tet. 
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7.1.4. TEST*SD-Befehl 


<TEST#SD-Befehl> TEST*SD, 

(V-Block-Adr.>/AB 


Der TEST#SD-Befehl weist den Uberwacher an, den 
Inhalt von Speicher- und/oder Indexbereichen 
auszudrucken. Der Versorgungsblock besteht aus 
AdreBkonstanten-Paaren, die den jeweiligen 
Speicherbereich (unmarkierte AdreBkonstanten) 
bzw. Indexbereich (N-markierte AdreBkonstanten) 
angeben. 


7.1.5. TEST*FR-Befehl 


Der TEST#CR-Befehl weist den Uberwacher an, 
die Registerstande zu drucken, falls ein Be- 
fehl den AdreBteil n oder m hat und diese 
Adresse in einem bestimmten Speicherbereich 
liegt. Der Versorgungsblock besteht aus AdreB- 
konstanten-Paaren, die den Speicherbereich an¬ 
geben. Falls nur eine Adresse statt eines 
Adressenbereichs angegeben werden soil, so kann 
man statt des AdreBkonstanten-Paares eine M-mar 
kierte AdreBkonstante angeben. 


7.1.8. TESTttXR-Befehl 


(TEST*XR-Befehl> ;:= TEST*XR , 

( V-Block-Adr. )/AB[ M] 


<TEST*FR-Befehl) TEST*FR, 

(V-Block-Adr.)/AB [ M] 


Der TEST#FR-Befehl weist den Uberwacher an, die 
Registerstande auszudrucken, wenn der Befehls- 
zahlerstand in einem der angegebenen Bereiche 
liegt. Der Versorgungsblock besteht aus AdreB- 
konstanten-Paaren, die den jeweiligen Befehls- 
zahlerbereich angeben. Soil ein einzelner Be- 
fehlszahlerstand uberwacht werden, so wird an* 
stelle eines AdreBkonstanten-Paares eine M- 
markierte AdreBkonstante angegeben*. 

7 . 1 . 6 . TESTttFD-Befehl 


<TEST*FD-Befehl> = TEST*FD, 

(V-Block-Adr.)/AB 


Der TEST#FD-Befehl bewirkt bei Erreichen be- 
stimmter Befehlszahlerstande den Druck von 
Speicher- und/oder Indexbereichen. Der Ver¬ 
sorgungsblock besteht aus Unterblocken. Jeder 
Unterblock beginnt mit einer M-markierten 
AdreBkonstanten, die den Befehlszahlerstand 
angibt.MN-Markierung bewirkt ansehlieBend 
Ausschalten des Uberwachers. Die folgenden 
AdreBkonstanten-Paare geben den zu druckenden 
Bereich an. N-Markierung bedeutet Indexbereich. 


7.1.7. TEST*CR-Be fehl 


<TEST#CR-Be fehl> TEST*CR, 

<V-Block-Adr.>/AB[M] 


Durch den TEST#XR-Befehl werden die Register¬ 
stande ausgedruckt, falls durch einen Index- 
befehl (auBer Doppelcodebefehlen) eine der im 
Versorgungsblock angegebenen Index- bzw. Spei- 
cherzellen angesprochen wird. Der Versorgungs¬ 
block besteht aus AdreBkonstanten, die Index- 
adressen oder Speicherhalbwortadressen dar- 
stellen. (Falls erste Adresse < 256 , dann wer¬ 
den alle Adressen als Indexadressen interpre- 
tiert; ansonsten Speicherhalbwortadressen.) 


7.1.9. TESTttBR-Befehl 


<TEST#BR-Befehl) TEST*BR, 

< V-Block-Adr . >/AB[ M] 


Durch den TEST*BR-Befehl werden die Register¬ 
stande ausgedruckt, falls der Befehlscode im 
Versorgungsblock aufgefUhrt ist (bei Doppel- 
codebefehl wird nur der Zweitcode beachtet). 
Der Versorgungsblock besteht aus Befehlen mit 
der Adresse Null. 


7.1.10. TEST*SPRONG-Befehl 


(Test#SPRUNG-Befehl) = TEST*SPRUNG 


Durch den TEST#SPRUNG-Befehl werden die Re¬ 
gisterstande gedruckt, falls ein unbedingter 
Sprungbefehl oder ein bedingter Sprungbefehl 
mit erfiillter Bedingung vorliegt. 


7.1.11. TEST#4XR-Befehl 


<TEST*4XR-Befehl> TEST#4XR 
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Spricht ein Programm die gleichen Indexzellen 
sowohl mit Indexbefehlen als auch mit Speicher- 
befehlen an und sollen diese iiberwacht werden, 
so ist es notig, daft der Uberwacher die 4 In- 
dexregister simuliert (mit Alterungsmechanis- 
mus). 

Durch den TEST#4XR-Befehl werden die 4 Index- 
register simuliert* Der TEST#4XR-Befehl wirkt 
bis zum nachsten TEST#4XR-, TEST#AUS- oder 
TEST#EIN-Befehl. 

Ruckspeicherung der 4 simulierten Indexregister 
erfolgt beim Ausschalten des Uberwachers, bei 
SSR, BCI, ZI und, falls Indexzellen-Dump ver- 
langt wird, bei TEST#SD und TEST#FD. 



Soil ein SSR-Befehl uberwacht'werden, so wird 
vorher die gesamte Druckinformation, die der 
Uberwacher angesammelt hat, ausgegeben. Der 
Uberwacher laftt dann den SSR-Befehl ausflihren. 
Der Programmlauf wird nach dem SSR entweder 
fortgesetzt mit dem auf den SSR statisch fol- 
genden Befehl (in diesem Fall bleibt der 
Uberwacher normal angeschaltet) oder der Pro¬ 
grammlauf wird fortgesetzt gemaft irgend einer 
Adresse (z.B. gemaft einer im Versorgungsblock 
angegebenen Fehleradresse) j in dieTsem Fall ist 
der Uberwacher ausgeschaltet. Das Ausschalten 
laftt sich dadurch riickgangig machen, daft man 
an der Stelle, wo nach dem SSR hier weiterge- 
raacht wird (oder auch einige Befehle spater, 
solange die Registerinhalte erhalten bleiben 
und kein Alarm erzeugt wird) den Befehl 
TEST#F0RT gibt. Dies bewirkt, daft Uberwachung 
und Druck nach dem TEST#F0RT-Befehl fortge- 
setzt werden wie vor dem SSR. 


Allgemeines zu den Textbefehlen 


Gibt man bei den Versorgungsblockadressen (bzw* 
bei der Befehlszahl (beim TEST#SR)) eine Mar- 
kierung H an, so wird als 1. Zeichen einer 
Registerzeile anstelle von \ gedruckt: 


F bei TEST#FR 
C bei TEST#CR 
X bei TEST#XR 
B bei TEST#BR 
S bei TEST#SR 


Die Versorgungsblbcke durfen (aufter bei TEST# 
SD und TEST#BR) hochstens 100 Halbworte ent- 
halten. (Bei TEST#FR, bzw. TEST#CR zahlt eine 
M-markierte Adreftkonstante doppelt; bei TEST# 
FD zahlt ein M-markierter Befehlszahlerstand 
vierfach.) 


Die Versorgungsblocke werden mit ’FFFFFF’/B 
abgeschlossen, Die Testbefehle diirfen nicht 
benannt und nicht modifiziert werden. 


Die Spezifikation B der Versorgungsadreftkon- 
stanten ist nur dann angebracht, wenn die 
Testbefehle im B-Bereich liegen. 



Der TEST#SSATZ-Befehl bewirkt, daft aus dem 
Startsatz des Operatorlaufs der Parameter fiir . 
die Druckseitenschranke des Uberwachers ausge- 
wertet wird (Voreinstellung: Druckseiten¬ 
schranke des Uberwachers = 3°)* 

Ist die Seitenschranke erreicht, so wird der 
Uberwacher ausgeschaltet. 

Ist die Anfangsadresse des Startsatzes unbe- 
kannt, so kann man die Adresse eines simulierten 
Startsatzes, in dem nur das Drittelwort mit der 
Relativadresse 6 relevant ist (gibt die Seiten¬ 
schranke an), mitgeben. 
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1. KONSTANTEN 


Mil Hilfe der Konstanten-Schreibweise ist es moglich, 
ein Wort, Telle eines Wortes und mehrere Worter mit 
einem bestimmten Wert zu besetzen, Die Schreibweise der 
Konstanten 1st so gewahlt, daB sie sich eindeutig von Be- 
fehlen und Pseudobefehlen unterscheiden. Damit konnen 
sie gern'ischt mit diesen niedergeschrieben werden. 

Bel Konstanten unterscheidet man zwischen 

Gleitkommakonstanten einfacher Genauigkeit, 

GIeitkommakonstanten doppelter Genauigkeit, 

Festkommakonstanten, 

Tetradenkonstanten, 

Oktadenkonstanten, 

Textkonstanten, 

Adressenkonstanten und 

Bitfeldkonstantenc 

Die Konstanten werden vom TAS-Assembler je nach Art 
und Spezifikation in Halbworter, Ganzworter oder Folgen 
von Ganzwortern ubersetzt und mit einer den jeweiligen 
Typ der Konstanten charakterisierenden Typenkennung 
versehen. 

Normalerweise erfolgt die Ablage von Konstanten in einem 
schreibgeschUtzten und direkt adressierbaren Speicherbe- 
reich, dem sogenannten Konstantenbereich (K-Bereich). 

Vom Normalfall abweichende Eigenschaften der Konstan¬ 
ten mUssen durch entsprechende explizite Spezifikationen 
ongegeben werden. Die Spezifikationen sind im Abschnitt 
"Aufbau”, 5.5. naher erlautert. 


Urn mit Sicherheit zu erreichen, daB ein Halbwort die gewtlnschte 
Typenkennung erhalt, gibt man gleichzeitig mit einer expliziten 
Typenkennungsspezifikation die Spezifikation G (gerade Adresse - 
linkes Halbwort) an. 

Beispiel: 100/H1G, wird als linkes Halbwort abgelegt und erhalt 
mit Bestimmtheit die Typenkennung 1, da das 
folgende rechte Halbwort eine abweichende 
explizite Typenkennungsspezifikation haben kann. 

100/H1U, erhalt nicht mit Bestimmtheit die Typenkennung 1, 
da ungerade Adresse = rechtes Halbwort gewllnscht. 


1.1. Gleitkommakonstante einfacher Genauigkeit 

Unter einer Gleitkommakonstanten einfacher Genauigkeit 
versteht man eine Gleitkommazahl, die ihrerseits aus 
einem Mantissenteil und einem Exponententeil besteht. 

Die Mantisse kann eine ganze Zahl, ein echter Bruch oder 
ein unechter Bruch sein. Der Exponent ist immer eine 
ganze Zahl. 

Gleitkommakonstanten einfacher Genauigkeit haben die 
Form 


Bei Gleitkomma- und Festkommakonstanten konnen inner- 
halb einer Dezimalzahl beliebig Zwischenrdume einge- 
schoben werden. Sie dienen nur dazu, eine Ubersicht- 
liche Gliederung zu erhalten und werden nicht Uber¬ 
setzt. 


mEe, m: Mantisse, ganze Zahl oder Bruch; 

e: Exponent, ganze Zahl; 
dezimal zur Basis 10; 

(kann entfallen) 

Es wird ein Zahlenbereich von 10~ 155 bis 10 +152 erfaBt. 
Die Genauigkeit betragt 10 Dezimalstellen. 

Ein Dezimalkomma ist stets als Punkt zu schreiben. 

Intern wird eine Gleikommakonstante einfacher Genauig^ 
keit im Normalfall (d.h. ohne besondere explizite Spe¬ 
zifikation) mit Typenkennung 0 in ein TR 440-Ganzwort 
mit Gleitkommastruktur umgewandelt. Die Ablage erfolgt 
ohne Markierung in dem Konstantenbereich (K-Bereich). 


Typenkennung bei zwei Halbwortkonstanten 


1 2 

1 

T 

hi 

m 

1 

Ll 


Mantisse 


38 


yj Exponent 


Da im Speicher nur Ganzworte mit einer Typenkennung versehen werden, 
wird beim Abspeichern von zwei Halbwortkonstanten mit unterschiedlicher 
Typenkennung in einem Ganzwort immer die Typenkennung des linken Halb— 
wortes wirksam. Das gilt auch fUr den Fall, daB das rechte Halbwort 
eine explizite Typenkennungsspezifikation besitzt. 


m = Marke 
v = Vorzeichen 

BtId 1.1 Interne Darstellung einer Gleitkommazahl ein 
facher Genauigkeit 


1 - 1 



Abweichungen vom Normalfall sind be? Gleitkommakon¬ 
stanten mit Hilfe der Spezifikationen 

O'*, 1, 2 oder 3 (Typenkennung) sowie 
K**, V/ B oder D (Ablagebereich) sowie 
M (Markierung) 

* bereits implizit vorgegeben 

zu definieren. Nicht zuldssige Spezifikationen werden mit 
einer Fehlermeldung angezeigt und Uberlesen. 


+3 412«25E3f 
PI* 3*14159E. 

~0* 5E+5/MV» 

X* .333E-4/V# 

“*000* 1E/DM# 

Bild 1.2 Beispiele fUr Gleitkommakonstanten einfacher 
Genauigkeit 


1.2. Gleitkommakonstante doppelter Genauigkeit 

Unter einer Gleitkommakonstanten doppelter Genauig¬ 
keit versteht man eine Gleitkommazahl, die ihrerseits 
aus einem Mantissenteil und einem Exponententeil besteht. 
Die Mantisse kann eine ganze Zahl, ein echter Bruch 
oder ein unechter Bruch sein. Der Exponent ist immer 
eine ganze Zahl. GegenUber einer Gleitkommakonstanten 
einfacher Genauigkeit ist die Mantisse um ein TR 440- 
Ganzwort verldngert. 

Gleitkommakonstanten doppelter Genauigkeit haben die 
Form 

mDe m: Mantisse, ganze Zahl oder Bruch; 

e: Exponent, ganze Zahl; 
dezimal zur Basis 10; 

(kann entfallen) 


Mit Gleitkomrnazahien doppelter Genauigkeit wird ein 
Zahlenbereich von 10“ 155 bis 10 +l52 erfaGt. Die Ge¬ 
nauigkeit betrcigt 24 Dezimalstellen. 

Ein Dezimalkomma ist stets als Punkt zu schreiben. 

Intern wird eine Gleitkommakonstante doppelter Genau¬ 
igkeit in z w e i aufeinanderfolgende TR 440-Ganz- 
wdrter Ubersetzt, und zwar werden in das erste Wort Man¬ 
tisse und Exponent und in das zweiteWort die Verlange- 
rung der Mantisse eingetragen. Das erste Wort hat 
Gleitkommastruktur mit der Typenkennung 0 und das 
zweite Wort Festkommastruktur mit der Typenkennung 1. 
Die Ablage erfolgt im Normalfall ohne Markierung im 
Konstantenbereich (K-Bereich). 

Abweichungen vom Normalfall sind bei Gleitkommakon¬ 
stanten doppelter Genauigkeit mit Hilfe der Spezifika- 
tion 

K*, V/ B oder D (Ablagebereich) sowie 
M (Markierung) 

* bereits implizit vorgegeben 

zu definieren. Nicht zuldssige Spezifikationen werden 
mit einer Fehlermeldung angezeigt und Uberlesen. 

Bei der Spezifikation M wird nur das erste Wort markiert. 
Das zweite ist stets unmarkiert. 



Bild 1,4 Beispiele fUr Gleitkommakonstanten doppelter 
Genauigkeit 


In die Zahlen konnen Zwischenraume eingeschoben wer¬ 
den. Sie werden nicht mit Ubersetzt und konnen der Uber- 
sichtlichen Gliederung dienen. 



E3 

I 

m 

Mantisse (1. Teil) 

38 


t 

1 




48 


m = Marke 
v = Vorzeichen 


Mantisse (2. TeiI) 


46 


t 1 


48 


Bild 1.3 Interne Darstellung einer Gleitkommazahl doppelter Genauigkeit 
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1,3. Festkommakonstante 

Unter einer Festkommakonstanten versteht man eine Fest- 
kommazahl, die ihrerseits entweder eine ganze Zahl oder 
ein echter Bruch sein kann, 

Bei echten BrUchen muB an Stelle des Dezimalkornmas 
immer ein Punkt geschrieben werden. Dieser Punkt v o r 
einer Zahl bedeutet stets, daG es sich um einen echten 
Bruch handelt, wobei es erlaubt 1st, vor dem Dezimalpunkt 
eine Null zu schreiben. Auf das spatere Ergebnis hat diese 
Null keinen EinfluG. 


ganze Zahl 

echter Bruch 

75, 

.75, 

+75, 

+.75, 

-75, 

-.75, 


0.75, 


+0.75, 


-0.75, 


Bild 1.5 Beispiele fUr die externe Schreibweise von 
Festkommakonstanten an Hand der Zahlen 
75 bzw. 0.75 


Intern wird eine Festkommakonstante in ein TR 440-Ganz- 
oder Halbwort mit Festkommastruktur und Typenkennung 1 
umgewandelt. Die Ablage erfolgt ohne Markierung im 
Konstantenbereich K. 

Die Typenkennung bei Halbwortern unterliegt speziellen 
Regeln, die am Anfang des Abschmtts 1 naher erlautert 
sind. 


Dualzahl 


t 


48 


m = Marke 
v = Vorzeichen 


Bild 1,6 Interne Darstellung einer Festkommakonstante ein 
facher Lange 


Festkommakonstanten ganzer Wortlange konnen mit folgen 
den Spezifikationen versehen werden: 

0, 1#, 2 oder 3 (Typenkennung) sowie 
K*, V, B oder D (Ablagebereich) sowie 
M (Markierung) 


* bereits implizit vorgegeben 

Nicht zulassige Spezifikationen werden mit einer Fehler 
meldung angezeigt und Uberlesen. 


ANF* 0 #3168 * 

FKZ" ♦•34581/MV* 

-38 136 104/3D * 

121 * 

+ 381* 

Bild 1.7 Beispiele fijr Festkommakonstanten 




In die Zahlen konnen Zwischenraume eingeschoben wer- 
den. Sie werden nicht mit Ubersetzt und kbnnen der Uber- 
sichtlichen Gliederung dienen. 


1.3,1. Festkommakonstante mit Ganzwortldnge 

Eine Festkommakonstante von der Lange eines Ganz- 
wortes hat die Form 

f f: Festkommazahl, dezimal; 

ganze Zahl oder echter Bruch 


Die Genauigkeit betragt 13 Dezimalstellen; ganze Zahlen 
dUrfen den Betrag von 70 368 744 177 633 nicht Uber*- 
schreiten. 


1,3.2, Festkommakonstante mit Halbwortlange 

Eine Festkommakonstante halber Wortlange (Spezifika 
tion H) hat die Form 

f/H f: Festkommazahl, dezimal; 

ganze Zahl oder echter Bruch 


Die Genauigkeit betragt 7 Dezimalstellen; ganze Zahlen 
dUrfen den Betrag von 4 1 94 303 nicht Uberschreiten. 


n 

2 \ 


22 

2l 


221 

E 

v 1 

_1_ 

Dualzahl 


V 1 

_J _ 

Dualzahl 

_J 
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v = Vorzeichen 

Bild 1.8 Interne Darstellung zwei Festkommazahlen halber 
Wortlange 
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Festkomrnakonstanfen halber Wortlcinge kUnnen je nach 
Erfordernis mit folgenden Spezifikationen versehen wer- 
den: 


0, 2 oder 3 (Typenkennung) sowie 

K**, V, B oder D (Abiagebereich) sowie 

H*** (Halbwort) sowie 

G oder U (gerade/ungerade Adresse) 

bereits implizit vorgegeben 
zwingend erforderlich 


AWERT =»38l461/VH* 

X* +.321/G2VH. 

-0*165/H* 
0.361471368/Hf 


Bild 1.9 Beispiele fur Festkommakonstanten halber Wort- 
Idnge 


Tetradenkonstante: '34A8F' 
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4 
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n 

4 

r — 71 
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0 

0 
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0 

3 
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Bild 1.11 Beispiel fUr die interne Darstellung einer 
Tetradenkonstante 


Irn Normalfall werden Tetradenkonstanten in einem Ganz- 
wort bzw. Halbwort rechtsbUndig im K^Bereich abgelegt. 
Links wird ggf. mit Nullen aufgefUllt. Das Wort erhdlt 
die Typenkennung 2. 

In die Folge der Sedezimalzeichen kbnnen beliebig 
Zwischenraume eingeschoben werden. Sie dienen nur 
dazu, eine Ubersichtliche Gliederung zu erhalten und 
werden nicht mit Ubersetzt. 


1.4.1. Ganzworter 


1.4. Tetradenkonstante 

Eine Tetradenkonstante besteht aus einer Folge von 
Sedezimalzeichen, die in Apostrophe eingeschlessen 
werden, sie hat die Form 

t ./ 

T t: Sedezimalzeichen; 

. max. 12 Zeichen bei Ganzwbrtern 
max. 6 Zeichen bei Halbwortern 

Den Sedezimalzeichen werden intern Tetraden zugeord- 
net. Irn Bild 1.10 ist die Zuordnung gezeigt. 


Sedezimale 

Tetrade 

Sedezimale 

Tetrade 

0 

0000 

8 

L000 

1 

000L 

9 

L00L 

2 

00L0 

A 

L0L0 

3 

00LL 

B 

LOLL 

4 

0L00 

C 

LL00 

5 

0L0L 

D 

LL0L 

6 

0LL0 

E 

LLL0 

7 

0LLL 

F 

LLLL 


Bild 1.10 Bindrdarstellung der Tetraden 


Tetradenkonstanten mit Ganzwortlangen konnen bis zu 
12 Sedezimalzeichen enthalten. Das Einsetzen in das 
Ganzwort erfolgt dabei rechtsbUndig. Enthalt die Tetra¬ 
denkonstante weniger als 12 Zeichen, so wird das Wort 
links mit Nullen aufgefullt. 

Je nach Erfordernis kSnnen Tetradenkonstanten in Form 
von Ganzwortem mit folgenden Spezifikationen versehen 
werden; 

0, 1, 2* oder 3 (Typenkennung) sowie 

K#, V, B oder D (Abiagebereich) sowie 
L (HnksbUndig) 

** bereits implizit vorgegeben 

Nicht zulassige Spezifikationen werden mit einer Fehler- 
meldung angezeigt und Uberlesen. 

Bei Verwendung der Spezifikation L (HnksbUndig) wird 
das Ganzwort ggf. r e c h t s mit Nullen aufgefullt. 



Bild 1.12 Beispiele fUr Tetradenkonstante von Ganzwort- 
lange 
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1,4,2, Halbworter 

Tetradenkonstanten von HalbwortlUnge konnen bis zu 6 
Sedezirnalzeichen enthalten. Sind weniger als 6 Zeichen 
angegeben, so wird der Rest des Halbwortes links mit 
Nullen aufgefUllt. 

Die Tetradenkonstanten von Halbwortldnge kUnnen mit 
folgenden Spezifikationen versehen werden; 

0, 1, 2^ oder 3 (Typenkennung) sowie 

K^, V, B oder D (Ablagebereich) sowie 
L (linksbUndig) sowie 

G oder U (gerade/ungerade Adresse) sowie 

(Halbwort) 

* bereits implizit vorgegeben 
** zwingend erforderlich 

BezUglich der Typenkennung bei Halbwortern gilt das in 
Abschnitt 1. Gesagte. 



Oktadenkonstante: " TELEFUNKEN TR 440" , 


l 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

3 

T 

E 

L 

E 

F 

u 

3 

N 

K 

E 

N 


T 

3 

R 

- 

4 

4 

0 

* 


a?> - Oktadenwert 0 

Bild 1,14 Beispiel fUr die interne Darstellung einer 
Oktadenkonstante 


Bei einer Oktadenkonstanten konnen folgende Spezifi¬ 
kationen angegeben werden; 

0, 1, 2 oder 3* (Typenkennung) sowie 

K#, V, B oder D (Ablagebereich) sowie 
R (rechtsbUnd ig) 

bereits implizit vorgegeben 

Wird die Spezifikation R angegeben, so wird die Oktade 
so abgelegt, daft die letzte Oktade rechtsbUndig ?m 
letzten Wort steht. Das erste Wort wird links mit dem 
Oktadenwert 0 (binar 0000 0000) aufgefUllt. 


r 



1,5. Oktadenkonstante 

Bei einer Oktadenkonstante kann eine Folge von Zeichen 
angegeben werden, die beidseitig durch je zwei Apo¬ 
strophe abgeschlossen wird. Jedem dieser Zeichen wird 
entsprechend dem Zentralcode eine Folge von 8 Bits 
(Oktade) zugeordnet. Die Oktadenkonstante hat die Form; 

9 ' k '' k: Zeichen, 

Anzahl beliebig; 


Es konnen nur die Zeichen angegeben werden, die auf 
dem zur VerfUgung stehenden Eingabegerat darstellbar 
sind. Der Zwischenraum steht bei Oktadenkonstanten 
fUr sich selbst. Der Zeilenvorschub und WagenrUcklauf 
(be! Karten entspricht das dem Kartenende) sind bedeu- 
tungslos und werden nicht Ubersetzt. 

Jedes Zeichen der Oktadenkonstante wird in eine Okta¬ 
de Ubersetzt gemtifi dem Zentralcode. Die Oktaden wer¬ 
den dabei linksbUndig abgelegt, jeweils 6 Oktaden in 
einern Ganzwort. Be! mehr als 6 Oktaden wird mit dem 
nachsten Wort fortgefahren. 1st das letzte Wort nicht mit 
J Oktaden gefullt, so wird es mit dem Oktadenwert 0 
(binar 0000 0000) aufgefUllt. 


1 -5 




Soil eine Oktadenkonstante nur ein Halbwort belegen, 
so kann die Spezifikation H angegeben werden. Es sind 
dann folgende Spezifikationen erlaubt: 


Die vorstehenden vier Moglichkeiten stehen jeweils fUr 
eine Oktade und sind ein Element in der Textkonstanten. 
DarUber hinaus kann auch angegeben werden 


0, 1,2 ode r 3 * 
K*, V, B oder D 
R 
H 

U, G 


(Typenkennung) sowie 
(Ablagebereich) sowie 
(rechtsbUndig) sowie 
(Halbwort) sowie 
(ungerade/gerade Adresse) 


bereits implizit vorgegeben 
zwingend erforderlich 

In diesem Fall sind maximal nur 3 Zeichen erlaubt. Sind 
es weniger, so wird der Rest des Wortes mit dem Oktaden- 
wert 0 (bindr 0000 0000) aufgefullt. 1st die Spezifikation 
R angegeben, so werden die Oktaden rechtsbUndig abge- 
legt und links aufgefullt. 



• eine Oktadenfolge; sie hat den gleichen Aufbau und 
die gleiche Bedeutung wie bei der Oktadenkon- 
stanten. Es konnen alle Zeichen angegeben werden, 
die beim Eingabegerat vorhanden sind. Die Oktaden¬ 
folge ist auf beiden Seiten durch zwei Apostrophe 
begrenzt. 

Die Oktadenfolge reprasentiert eine Folge von Oktaden 
und ist in der Textkonstanten ein Element. 

Die Textkonstante hat die allgemeine Form 

b: Elemente (mehrere durch Komma getrenrit;, 

Oezimalwert der Oktade 0...2^ 

Sedezimalwert der Oktade '00'...'ff 1 

Name der Oktade 

Oktadenfolge 


Sie besteht aus einer Folge von Elernenten der vorstehend 
beschriebenen Art, die durch die Zeichen '( eingeleitet 
und durch die Zeichen )* abgeschlossen wird. Die ein- 
zelnen Elemente sind durch Komma zu trennen. 

In bezug auf Ablage und Spezifikationen gilt fur die 
Textkonstante das gleiche wie fur die Oktadenkonstante 
(siehe Abschnitt 1.5.). 


1.6. Textkonstante 


Bei der Oktadenkonstanten (Abschnitt 1.5.) konnen 
lediglich Zeichen angegeben werden, die auch auf dem 
jeweiligen Eingabegerat vorhanden sind. Mit Hilfe der 
Textkonstanten ist es mUglich, jede beliebige Oktade 
einzugeben. 

In der Textkonstanten kann jede Oktade dargestellt wer¬ 
den durch 

• ihren Dezimalwert; er ist in der Zentralcodetabelle 
in jedem Feld in der rechten oberen Ecke angegeben 
und kann die Werte 0 bis 255 annehmen. 

• ihren Sedezimalwert; er ergibt sich in der Zentral- 
codetabelie aus den beiden Koordinaten. Der Sede¬ 
zimalwert ist in Apostrophe einzuschlieften und 
darf die Werte von '00' bis ' FF' annehmen. 

• ihren feststehenden Namen. Bei einer Reihe von 
Oktaden, die Steuerzeichen reprasentieren, ist 
dieser Name festgelegt. Er besteht aus zwei oder 
mehr Buchstaben und ist in der Zentralcodetabelle 
festgelegt. 

• ihren vereinbarten Namen. FUr jede Oktade kann 
im Quellentext mit Hilfe des Pseudobefehls TEXT 
ein Name vereinbart werden. 


LLOO OLLL 

OOOL OOLO 

Binarwert 

1 «H' 1 

- 

Zeichen 

- 

vw 

Name 

199 

18 

Dezimalwert 

r C7 1 

'12' 

Sedezimalwert 


Bild 1.17 Beispiel fUrdie Darstellung von Oktaden in Text¬ 
konstanten 


TEXT= *tZW**0**4**A2****000*00* »*163) */F f> 

•• s a-wert»*/f, 

t(* 98 * »•*000*00* * > * * 

NAME* •(* *M* *.252**E0* * *EB**228*241 ) * * 



Bild 1.18 Beispiele fur Textkonstanten 
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Oktadennamen konnen mit Hilfe des Pseudobefehls TEXT 
fUr ein Quellenprogramm vereinbart werden. Der Pseudo- 
befehl hat die Form 

name = TEXT z name: Name, den die Oktade erhalten soli 
z: Dezimalwert der Oktade 0...255 

Der Name muB - wie bei Namen Ublich - mit einem Buch- 
staben beginnen. Es kcinnen den Buchstaben Ziffern fol- 
gen. Wird fUr eine Oktade, fUr die bereits ein Name vor- 
handen ist, ein zweiter Name definiert, so geiten beide. 
Wird ein Name, der bereits fUr eine Oktade vorhanden 
ist, fUr eine andere Oktade festgelegt, so gilt die jeweils 
letzte Festlegung. 



Alle Beispiele ergeben: 775 Konstanz 


Bt Id 1.19 Beispiele fUr Textkonstanten und Pseudo’ 
befehl TEXT 


DarUber hinaus konnen nicht nur 16-Bit-Adressen, sondern 
alle 22-Bit-Adressen angegeben werden. 

Die Adressenkonstante hat die Form 

a/A, a: Adresse einer Spoicherzelle 

Die Spezifikation A ist hier zwingend und kennzeichnet 
die Adresse als Adressenkonstante. Die Ablage erfolgt 
im Norma I fa 11 in einem Halbwort im K“Bereich mit der 
Typenkennung 2. Als Spezifikationen konnen angegeben 
werden: 

0, 1, 2# oder 3 (Typenkennung) sowie 

K^, V, B oder D (Ablagebereich) sowie 
G oder U (gerade/ungerade Adresse) sowie 

M (1. Bit setzen) sowie 

N (2. Bit setzen) 

w bereits implizit vorhanden 

Die Adressen sind 22 Bits long und werden in einem Wort 
mit 24 Bits rechtsbUndig abgelegt. Die linken 2 Bits kon¬ 
nen durch die Spezifikationen M und N gesetzt werden. 

M setzt das linke Bit, das ist das 1. Bit und N setzt das 
2. Bit. 

Der Adressenkonstante kommt dann eine besondere Bedeu- 
tung zu, wenn mit 22-Bit-Adressen gearbeitet wird. Sol! 
z.B. das Register B auf eine 22-Bit-Adresse gesetzt wer¬ 
den, so ist das mit dem Befehl 

ADR = DBER/A 

TCB ADR, 

moglich. Das gleiche kann auch als Literal geschrieben 
werden. 

TCB (DBER/A), 

In beiden Fallen wird die Adresse DBER in einem Halb¬ 
wort abgelegt und mit dem Befehl TCB ins Register B ge- 
bracht. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet liegt bei den Befehlen 
SE, SFBE und SUE, bei denen das Sprungziel nicht im 
Adressenteil steht, sondern in einem Halbwort. Die Ziel- 
adresse wird-mit einer Adressenkonstante abgespeichert. 


1.7. Adressenkonstante 

Mit Hilfe der Adressenkonstanten kbnnen Adressen in 
einem Halbwort abgelegt werden. Als Adressen sind alle 
zugelassen, die auch bei Befehlen zugelassen sind, die 
bei der Beschreibung im Adressenteil den Buchstaben n, 
m oder z haben. Es sind die im Abschnitt "Befehle und 
Adressierung 1 ’, 2., 4. und 5. beschriebenen Adressen. 



Bild 1.20 Beispiele fUr Adressenkonstanten 
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1.-8. Bitfeldkonstante 


Mit Hilfe der Bitfeldkonstanten konnen in Ganz- oder 
Halbwdrtern beliebige Bitfelder besetzt werden. 

Sie hat die Form 

(i/e), i/e: Bitfeldangabe; kann mehrmals angegeben werden, 
durch Komma trennen 

i: Inhalt des Bitfeldes 

e: Lange des Bitfeldes 

Innerhalb der Klammer kann die Bitfeldangabe mehrfach 
gemacht werden. Die Angaben sind durch Komma vonein- 
ander zu trennen. Die Bitfeldangabe besteht aus Bitfeld- 
inhalt und Bitfeldldnge, die durch Schragstrich getrennt 
sind. 

Eine Bitfeldkonstante besteht aus einer Lisfe von einzel- 
nen Bitfeldangaben. Eine einzelne Bitfeldkonstante darf 
maximal ein Ganzwort lang sein. Die Sumrnealler Bit- 
feldlcingen darf also nicht groBer als 48 sein. 

Der Beginn eines Bitfeldes ist identisch mit dem auf das 
Ende des davorliegenden Bitfeldes folgenden Bit. Das 
ndchste Bitfeld schlieBt also immer unmittelbar an das 
vorhergehende an. Der Bitfeldinhalt wird im Bitfeld 
rechtsbUndig abgelegt. (Uberzcihlige Bits sind nicht 
gesetzt.) 


Im Normalfall wird die Bitfeldangabe in einem Ganz¬ 
wort mit der Typenkennung 2 im K-Bereich abgelegt. 

Die folgenden Spezifikationen sind eriaubt: 

0, 1, 2* oder 3 (Typenkennung) sowie 
K*/ V, B oder D (Ablagebereich) sowie 
H (Halbwort) sowie 

G^ oder U#* (gerade/ungerade Adresse) sowie 

F (Fortsetzung) 

* bereits implizit vorgegeben 
nur wenn gleichzeitig H 

Eine Bitfeldkonstante kann mit F spezifiziert werden. Ist 
in derselben Adressenzone, in der die Bitfeldkonstante 
abgelegt werden soil, vorher als letzte Einheit eine mit F 
spezifizierte Konstante (auch Bitfeldkonstante) abgelegt 
worden, so schlieBt die Bitfeldkonstante unmittelbar an 
diese an. Somit k<5nnen Bitfelder auch Uber Ganzwort- 
grenzen hinweg abgelegt werden. 



Bild 1.22 Beispiele fUr Bitfeldangabe 


Der Inhalt des Bitfeldes kann angegeben werden 

• Dezimal 

© Sedezimal 

• Oktadenfolge 

• Textfolge 

• Differenzadresse 
© Indexadresse 

• Summenadresse aus den vorstehenden Elementen 

Ndheres zu diesen Angaben ist im Abschnitt "Befehle und 
Adressierung", 4. zu entnehmen. 


I 't' (c) adr t: max. 1 Sedezimale 
c: Befehlscode 
adr: Adressenteil 




1 2 * 


Bild 1.21 Bitfeldangabe mit interner Darstellung Bi | d , >2 3 Prinzip des TAS-Interncodes 


1.9, Konstante im Befehls format 

Die Darstellung eines Befehls im TAS-Interncode (siehe 
Abschnitt "Befehle und Adressierung", 1.2.) eriaubt es, 
Halbworter in bestimmten Bitfeldern zu benutzen, wenn 
die Bitfeldteilung mit der Teilung einer der TR 440-Befehle 
ubereinstimmt. 

Der TAS-Interncode hat die Form 
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|m Normalfal! wird der TAS-Interncode in einem Halbwort mit 
mit Typenkennung 2 im B-Bereich abgelegt. Folgende 
Spezifikationen sind erlaubt: 

0, 1, 2# oder 3 (Typenkennung) sowie 
K, V, B* oder D (Ablagebereich) sowie 
G oder U (gerode/ungerade Adresse) 

* bereits implizit vorgegeben 

In dem hier beschriebenen Fall sol! der TAS-Interncode 
als Konstante gelten und daher nicht im B-Bereich abge¬ 
legt werden. Es ist also eine der Spezifikationen K, V 
oder D anzugeben. 

Im Bild 1.24 sind drei Beispiele angegeben. Bei dem ersten 
wird eine Halbwortadresse auf Grund der Angabe (B2) in 
die rechten 16 Bits gebracht. In die linken 8 Bits wird der 
Wert ' 10' gebracht. Beim zweiten Beispiel kbnnen auf 
Grund der Angabe (SL) die rechten 8 Bits einzeln gesetzt 
werden, indem die Nummern 1 bis 8 angegeben werden. 

Die mittleren 8 Bits werden auf den Wert -100 gesetzt 
und die linken auf den Wert '34'. Im dritten Beispiel kann 
jedes der rechten 16 Bits einzeln gesetzt werden. 




G 



Bild 1.24 Beispiele fur Konstanten im Befehlsformat 


< 


i 
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2. AUFBAU VON QUELLENPROGRAMMEN 


Die einzelnen Informationseinheiten eines TAS-Quellen- 
programms kbnnen aus Befehlen, Konstanten und Pseudo- 
befehlen bestehen. In den folgenden Abschnitten wird 
beschrieben, wie mit HIIfe von Pseudobefehlen der Ober- 
setzungsvorgang von Quellenprogrammen gesteuert werden 
kann. 


2.1. Programmanfang 


1st der erste Pseudobefehl SEGM benannt, so erhalt das 
Quellenprogramm diesen Namen. Besitzt dieser Pseudo- 
befehl mehrere Namen, dann wird sein erster Name der 
Quellenprogrammname. Wenn der erste Pseudobefehl 
SEGM nicht benannt ist, erhdlt das Quellenprogramm 
keinen Namen. In der Kopfzeiie des Ubersetzungspro- 
tokolls bleibt die Position "Programmname" unbesetzt. 

Der Name des Quellenprogramms wird der Name des er- 
zeugten Montageobjekts, falls im UEBERSETZE-Kommando 
kein anderer Montageobjektname explizit vereinbart 
wird (siehe Kommandohandbuch). Bei einem namenlosen 
Quellenprogramm wird der Standardname STDHP verwen- 
det, wenn im UEBERSETZE-Kommando statt eines Namens 
die Spezifikation -STD- angegeben wird. 

2.2. Programmende 

Das Ende eines Quellenprogramms wird de.m Assembler 
durch den Pseudobefehl 

ENDE 

angezeigt. Der Ubersetzungsvorgang wird beendet. Damit 
is* er der letzte Befehl des Quellenprogramms. Fehlt die¬ 
ser Befehl, so wird vom Assembler eine Fehlermeldung ge- 
geben und ein Pseudobefehl ENDE eingefUgt. 

Beim Erreichen des Pseudobefehls ENDE mUssen a11e mit 
F spezifizierten Konstanten abgeschlossen sein. Offene 
F-Konstanten werden abgeschlossen und eine Fehlermel¬ 
dung wird ausgegeben. 


2,3. Segmente 

Die Quellenprogramme konnen in Segmente gegliedert 
werden. Dadurch besteht die Moglichkeit, den Geltungs- 
bereich von Namen, die fUr symbolische Adressen stehen, 
auf einen Teil des Quellenprogramms zu begrenzen 0 Je- 
des Segment beginnt mit dem Pseudobefehl SEGM. 

name = SEGM name: Name des Segments 


ANF* 

SEGM ♦ 


/ Programmanfang und ! 

Beginn des 1. Segments 

KOfT-” 

“sE6mT~ 


Beginn des 2. Segments 

END- 

SEGM» 

i 

| Beginn des 3. Segments 


ENDE* 

) 

J 

1 Programmende 


Bild 2.1 Beispiel fUr eine Programmaufteilung in Segmente 


Die Segmente konnen benannt werden. Ein neuer Pseudo¬ 
befehl SEGM schlieftt das vorhergehende Segment ab. 
Lokale Namen gelten nur in dem Segment, in dem sie 
festgeiegt wurden. Im neuen Segment gelten alle bisher 
festgelegten lokalen Namen nicht mehr. Dagegen sind 
globale Namen im gesamten Programm ansprechbar. Kommt 
in einem Segment ein globaler Name auch als lokaler Na¬ 
me vor, dann ist der Geltungsbereich des globalen Namens 
in diesem Segment aufgehoben. 

Der Name eines Segments ist auch gleichzeitig eine 
symbol ische Adresse fUr das ncichste freie Halbwort in 
derjenigen Adressenzone, in die ein unmittelbar hinter 
dem Pseudobefehl SEGM stehender, nicht spezifizierter 
Befehl abgelegt werden wUrde. 

Ein besonderer Fall ist zu beachten. Folgt auf einen be- 
nannten Pseudobefehl SEGM unmittelbar ein Pseudobe- 
feh! STARR, so wird im allgemeinen der Name des Seg¬ 
ments nicht einer Informationseinheit derselben Zone 
zugeordnet, der die folgenden Informationseinheiten zu- 
geordnet werden. Dadurch kann man die folgenden In¬ 
formationseinheiten nicht mit dem Namen des Pseudo¬ 
befehls SEGM aufrufen. Dies kann dadurch umgangen 
werden, daft man den Pseudobefehl STARR vor den be- 
nannten Pseudobefehl SEGM legt. 


2.4. Voreinstellungen fUr Operatoren 

Die Voreinstellungen dUrfen nur einmal fUr den Operator 
angegeben werden. Eine Ausnahme bildet der Pseudobe¬ 
fehl STRUKT, der in jedem Quellenprogramm einmal 
vorkommen darf. 

FUr den Start eines Operators mUssen die sechs folgenden 
Angaben gemacht werden: 

• die Adresse, auf die das Indexbasisregister X gesetzt 
werden soli, 

• die Indexadresse, auf die das Unterprogrammregister U 
gesetzt werden soli, 
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• die Fehleradresse, auf die beim Auftreten eines 
Fehlers gesprungen werden soli, 

• die Vorbesetzung der vereinbarten leeren Speicher- 
zellen, 

• die Startadresse, bei der der Operatorlauf beginnen 
soil, 

m die Adresse, bei der der Kontrollblock fUr Testver- 
sionen liegt. 

Das Indexbasisregister wird mit dem Pseudobefehl XBASIS 
gesetzt. 

XBASIS m m: Adresse des Halbwortes, bei dem der 
Indexbereich beginnt 

Die Adresse gibt den Beginn des Indexbereichs an. Der 
Indexbereich kann an einer beliebigen Stelle in einem 
nicht schreibgeschUfzten Ablagebereich liegen. FUr den 
Indexbereich mUssen mit dem Pseudobefehl ASP oder DSP 
soviel Halbwdrter freigehalten werden, wie Indexzellen 
gebraucht werden. 

Das Unterprogrammregister wird mit dem Pseudobefehl 
UNTPR gesetzt. 

UNTPR i i: Indexadresse, auf die das Unterprogramm- 
register gesetzt wird 

Die Fehleradresse wird mit dem Pseudobefehl ALARM 
angegeben. 

ALARM m m: Adresse eines Befehls, bei dem ein 
Fehlerprogramm beginnt 


Der Typ gibt an, nach welchen Unterprogrammkonven- 
tionen das Quelienprogramm aufgebaut ist. Typ 1 be- 
deutet, daft das Quelienprogramm ein Unterprogramm 
nach den allgemeinen Unterprogrammkonventionen ist 
und daft der Kontrollblock bei der angegebenen Adresse 
liegt (siehe Abschnitt D, Programmteile). Der Parameter 
Typ=l darf fehlen. Der Assembler gibt dann aber eine 
Fehlermeldung aus. Ist der Typ+l, so darf man auf den 
Kontrollblocknamen verzichten. 



SEGM, 


XBASIS 

XB , 

ASP 

30, 

UNTPR 

5, 

ALARM 

AADR, 

VORBFS 

(1,*000000000000* ) 

START 

ANF, 

STRUKT 

(1,K0NTR0LLBL ) , 


Bild 2.2 Beispiel fUrdie Voreinstellung 


Tritt wdhrend des Operatorlaufs ein Fehler auf, so startet 
der Abwickler den Operator auf seiner Alarmadresse un- 
ter gleichzeitiger Ubergabe von Fehlerinformationen. 

Alle vereinbarten leeren Speicherzellen werden mit dem 
Pseudobefehl VORBES auf bestimmte Werte vorbesetzt. 
Dies gilt fUr die mit den Pseudobefehlen ASP und DSP ver¬ 
einbarten Speicherbereiche sowie fUr alle anderen Adres- 
senzonen und fUr Gebiete. 

VORBES (t, 's') t: Typenkennung 

s: 12 Sedezimalzeichen 

Die allgemeine Vorbesetzung kann aber auf explizit defi- 
nierten Gebieten abgedndert werden (siehe Abschnitt 5). 

Die Adresse, bei der der Operatorlauf beim Start begin¬ 
nen soil, wird mit dem Pseudobefehl START angegeben. 

START adr adr: Startadresse, bei der der Operatorlauf 
beginnen soil 

Die im Pseudobefehl STRUKT mitgegebene Information 
wird nur in Testversionen im Alarmfall bei der RUckver- 
folgung der Unterprogrammaufrufhierachie ausgewertet. 

STRUKT (typ, name) typ: Zahl 1...15 oder eine Tetrade 
= 1 = 0 

name: Kontrollblockname 


Man kann sich die Arbeit sparen, die Pseudobefehle fUr 
die Voreinstellung zu schreiben, wenn man das Makro 
R&RAHMEN benutzt. Zweckmdftigerweise ruft man das 
Makro R&RAHMEN implizit mit der Spezifikation 
SPRACHE = TASR im UEBERSETZE-Kommando auf. Die 
Wirkung des Aufrufs ist: 

• Ein Speicherbereich fUr 256 Indexzellen wird reser- 
viert und ein Pseudobefehl XBASIS mit der Anfangs- 
adresse dieses Bereichs erzeugt. 

• Ein Pseudobefehl UNTPR 247 wird erzeugt. 

• Ein Pseudobefehl VORBES(3,'FFFFFFFFFFFF') wird 
erzeugt, 

• Ein Pseudobefehl ALARM zur Behandlung von Alarmen 
und SSR-Fehlern wird erzeugt, die Montageobjekte 
S&CC und S&SRF angeschlossen und die erforder- 
lichen Anfangsaufrufe durchgefUhrt. 

• Ein Pseudobefehl START wird erzeugt. 

Wenn das Makro R&RAHMEN benutzt wird, dUrfen die 
Pseudobefehle XBASIS, UNTPR, VORBES, ALARM und 
START nicht mehr geschrieben werden. 

Naheres zum Makro R&RAHMEN und den Wirkungen ist 
dem Abschnitt D 10, Standardrahmen fUr TAS-Programme 
zu entnehmen. 
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3, VEREINBARUNG VON SPEICHERBEREICHEN 


lm Adressenraum kBnnen Teile freigehalten werden, in 
denen wtihrend des Programmlaufs Informationen gespei- 
chert werden konnen. 


3,1. Arbeitsspeicher 

Arbeitsspeicher kiJnnen mit dem Pseudobefehl ASP freige¬ 
halten werden. Dabei kdnnen entweder die freizuhalten- 
den Halbwdrter oder die Teilseiten angegeben werden. 

ASP h h: Anzahl der freizuhaltenden Halbwbrter 
s: Spezifikation 

ASP h/s % • Spezifikation der Anfangsadresse 
leer - nSchste freie Adresse 
6 = nbchste gerade Adresse 
U = nachste ungerade Adresse 
%:Ablagespezifikation 

leer = Variablenbereich implizit zugeordnet 
K = Konstantenbereich 
V = Variablenbereich 
B = Befehlsbereich 
0 = Datenbereich 


In diesem Fall wird ein Arbeitsspeicher von h Halbwortern 
freigehalten. Die Arbeitsspeicher werden normalerweise 
im Variablenbereich angeordnet und sind dann mit 16-Bit- 
Adressen adressierbar. Mit der Spezifikation ^ kann an¬ 
gegeben werden, ob der Arbeitsspeicher mit einer gera- 
den oder ungeraden Adresse beginnen soil. Abweichend 
vom Normalfall kbnnen mit Hilfe der Ablagespezifika- 
tion Sg die Arbeitsspeicher auch in einem anderen Teil 
des Adressenraums angelegt werden. 


Durch die Ablagespezifikation s kann der Arbeitsspeicher 
abweichend vom Normalfall auch in einem anderen Teil 
des Adressenraums auBerhalb des Variablenbereichs ange¬ 
legt werden. 


TSP* 

ASP 

40# 

ARB« 

ASP 

17/U* 

ZWSP= 

ASP 

200/GBt ' 

TRP“ 

ASP 

3K 9 

SUSP— 

ASP 

7K8/B# 


Bild 3.1 Beispiele fUr Vereinbarung von Arbeitsspeichern 


Eine Benennung des Arbeitsspeichers ist zulbssig und 
zweckmbBig. Die Anfangsadresse des Arbeitsspeichers 
kann dann unter dem Namen aufgerufen werden. 

Die GrdGe eines Arbeitsspeicherbereichs kann auch in 
Teilseiten angegeben werden. In diesem Fall wird der 
Arbeitsspeicher so im Adressenraum angeordnet, dafl 
sein Beginn entsprechend dem Typ der Teilseitenangabe 
mit einem Ganz-, Halb-, Viertel- oder Achtelseiten- 
beginn zusammenfdllt. 


ASP pKa 
ASP pKa/$ 


p: Anzahl der freizuhaltenden Teilseiten 
a: Angabe der Teilseite 

leer = Ganzseite 2048 Halbwbrter 
2 - Halbseite 1024 Halbwbrter 
4 = Viertelseite 512 Halbwbrter 
8 = Achtelseite 256 Halbworter 
s: Ablagespezifikation 

leer = Variablenbereich implizit zugeordnet 
K = Konstantenbereich 
V = Variablenbereich 
B = Befehlsbereich 
D = Datenbereich 


3.2. Datenspeicher 

Datenspeicher konnen mit dem Pseudobefehl DSP freige¬ 
halten werden. Es gelten sinngemaft die Konventionen des 
Pseudobefehls ASP. Datenspeicher werden aber im Gegen- 
satz zu Arbeitsspeichern normalerweise im Datenbereich 
freigehalten und sind dann nur indirekt mit einer 22-Bit- 
Ad resse adressierbar. 



Bild 3.2 Beispiele fUr Vereinbarung von Datenspeichern 
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4. VEREINBARUNG VON ADRESSENZONEN 
UND GEBIETEN __ 


Adressenzonen sind vom Assembler eingefUhrte Adressen- 
relume. Der Assembler richtet eine Adressenzone impli¬ 
zit- erst bei Bedarf ein. Explizit konnen Adressenzonen 
durch die Pseudobefehle ZONE, CZONE oder FZONE 
vereinbart werden. 

Implizit kann der Assembler maximal 13 verschiedene 
Adressenzonen einrichten. Diese Adressenzonen haben 
keinen Namen. Zu Beschreibungszwecken werden sie 
bezelchnet: 


KO 

VO 

BO 

DO 

K1 

VI 

B1 

D1 

K2 

V2 

B2 

D2 

KG 





Dabei bedeutet jeweils der erste Buchstabe eine 
Adressierungsbedingung: 

K: schreibgeschUtzt, mit 16-Bit-Adressen 
adressierbar, (Konstanten), 

V: nicht schreibgeschUtzt, mit 16-Bit-Adressen 
adressierbar, (Variable), 

B: schreibgeschUtzt, alle diese Adressenzonen 
kommen in eine GroGseite, (Befehle), 

Drnicht schreibgeschUtzt, mit 22-Bit-Adressen 
adressierbar, (Daten). 

Der zweite Buchstabe bezeichnet den impliziten Literal- 
schlUssel: 

0 Informationseinheiten auGerhalb von Literalen 

1 Informationseinheiten in Literalen 
(Literale 1. Ordnung) 

2 Informationseinheiten in Literalen, die wiederum 
in Literalen stehen (Literale 2. Ordnung) 

G GanzwortMterale, Literale, die ein Ganzwort ein- 
nehmen und im K-Bereich liegen, werden bei mehr- 
fachem Auftreten nur einmal abgelegt (nur im 
K-Bereich mbglich) 


DarUber hinaus gibt es noch Adressierungsbedingungen, 
die nur fUr explizit definierte Adressenzonen Bedeutung 
haben: 

BV: nicht schreibgeschUtzt, in derselben GroGseite, 
in der auch die implizit definierten B-Adressen- 
zonen liegen, (Befehle, variabel), 

F: schreibgeschUtzt, innerhalb einer GroGseite, 
(freie Befehlszone), 

FV: nicht schreibgeschUtzt, innerhalb einer GroG¬ 
seite, (freie Befehlszone, variabel). 


DK: schreibgeschUtzt, mit 22-Bit-Adressen adressier¬ 
bar, (Daten, konstant). 

I; nicht schreibgeschUtzt, mit 16-Bit-Adressen 
adressierbar, (Indexzone). 

Der Anfang der Indexzone wird mindestens 
256 Adressenstellen vor dem Ende des Ge- 
biets abgelegt, in dem die Indexzone ange- 
ordnet wird. 

Die GrbGe jeder Adressenzone steht erst am SchluG des 
Assemblerlaufs festo Sie wird durch die Gesamtheit der 
ihr durch den Assembler zugewiesenen Informationsein¬ 
heiten bestimmt. 

Das Montageprogramm verbindet die zu einem Opera¬ 
tor gehorigen Adressenzonen zu einem Operatorkorper. 
Dieser ist in Gebiete gegliedert. In jedem Gebiet wer¬ 
den bestimmte Adressenzonen zusammengefaGt. 

FUr die implizit vereinbarten Adressenzonen und die 
explizit vereinbarten Adressenzonen, Uber deren Anord- 
nung nicht explizit verfUgt wird, erstellf das Montage¬ 
programm implizit Gebiete. Explizit kbnnen Gebiete 
durch den Pseudobefeh! GEBIET vereinbart werden. 

Die explizit definierten Adressenzonen werden im defi- 
nierenden Pseudobefehl benannt. Der Name wird keiner 
Kernspeicherzelle zugeordnet, darf also nicht als KSP- 
Bezug benutzt werden. 

Die Anzahl der explizit und implizit definierten Adressen¬ 
zonen ist pro Montageobjekt auf 31 begrenzt. 


4.1. Adressenzonen 

Eine Adressenzone kann explizit mit dem Pseudobefehl 
ZONE vereinbart werden. 


name^ ZONE a name: Name der Adressenzone 

a: Adressierungsbedingung 
K, B, DK) f 
V, BV, D, FV oder I 



CD 

a 
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4.2. Commonzone 


4.4, Gebiet 


Mit dem Pseudobefehl CZONE kann eine Commonzone 
definiert werden. 


name = CZONE a name: Name der Commonzone 

a: Adressierungsbedingung 
K, B, OK, f 
V, BV, D, FV Oder I 

Bei der Montage von Quellenprogrammen zu einem Ope¬ 
rator werden alle Commonzonen, die den gleichen Na- 
men tragen, als identisch angesehen und daher nur ein- 
mal im Adressenraum angeordnet. 

Der Umfang des zugewiesenen Adressenraums wird nach 
der Idngsten aller gleichnamigen Commonzonen bemessen. 


4.3. Freihaltezone 


Eine Freihaltezone kann mit dem Pseudobefehl FZONE 
angelegt werden. 

name — FZONE a name: Name der Freihaltezone 

a: Adressierungsbedingung 
K, B, OK, f 
V, BV, 0, FV Oder I 

Die Freihaltezone wird zu Beginn eines Operatorlaufs 
noch nicht belegt. Sie beansprucht daher zwar einen 
Teil des Adressenraums aber noch keinen physikalischen 
Speicherraum. Sie wird fUr eine spdtere Verwendung 
freigehalten. Die Informationseinheiten, die einer Frei¬ 
haltezone durch einen Pseudobefehl ABLAGE zugeord- 
net sind, werden daher vom Assembler nicht in die in¬ 
terne Form Ubersetzt. Sie dienen nur zur Festlegung der 
Ldnge der Freihaltezone und eventuell zur Vereinbarung 
von Namen fUr Adressen der Freihaltezone. 


ADX = 

ZONE 

Of ( 

C3 = 

CZONE 

v » ) 

F 24 = 

FZONE 

K. ) 


Bild 4.1 Beispiel fUr die explizite Vereinbarung von 
Adressenzonen 


Durch den Pseudobefehl GEBIET wird ein Gebiet explizit 
vereinbart. 

GEBIET (p) p: Gebietsparameter, mehrere Angaben 
durch Komma trertnen 


Es kdnnen mehrere Gebietsparameter angegeben werden. 
Die Angabe der Gebietsparameter ist nicht zwingend. 
Mehrere Parameter kbnnen in beliebiger Reihenfolge ge- 
schrieben werden, wenn sie mit ihrem Namen angegeben 
werden. Wird aber der Name mit dem Gieichheitszeichen 
fortgelassen, dann wird die nachfolgende Reihenfolge der 
Parameter vorausgesetzt. Es ist dadurch eine mehrfache 
Besetzung eines Parameters mttglich. In einem solchen 
Fall ist der letzte Parameterwert gUltig. Es wird dann eine 
Warnung ausgegeben. Folgende Gebietsparameter sind zu- 
Idssig: 

po : operatorspezifischer Gebietsname 

ONAME = name name: operatorspezifischer 
Gebietsname 

Der operatorspezifische Gebietsname muB eindeutig sein 
in alien zum Operator gehorenden Montageobjekten. Es 
wirken nur die ersten 6 Zeichen unterscheidend. 

p x : prozeBspezifischer Gebietsname 

PNAME = name name: prozeBspezifischer 
Gebietsname 

Zusdtzlich zum operatorspezifischen Gebietsnamen oder 
stattdessen kann auch ein prozeBspezifischer Gebietsname 
angegeben werden. Dieser muB in dem ProzeB, zu dem 
der Operator gehSrt, eindeutig sein. Mindestens einer 
der Parameter p 0 und p x mu(3 angegeben werden. Es wir¬ 
ken nur die ersten 6 Zeichen unterscheidend. 

pig: Lebensdauer des Gebietes 

LD = d d: Lebensdauer des Gebietes 
L = Laufzeitgebiet 
D = Dauergebiet 

Parameter ist mit 0 vorbesetzt 

p *3 : Adressierungsbedingung 

ADR = a a: Adressierungsbedingung 
K, B, DK, F 
V, BV, D Oder FV 

Parameter ist mit K vorbesetzt 

Alle Gebiete mit ADR = B oder ADR ~ BV werden dersel- 
ben GroBseite zugeordnet wie die B-Adressenzonen. 

p 4 : gewUnschte Verarbeitungsklasse 
VK1 — v 


Pq : geforderte Verarbeitungsklasse 

VK2 = v v: Verarbeitungsklasse 
KS = Kernspeicher 
MK = Massenkernspeicher, 

nicht direkt adressierbar 
TR = Trommel 
PL = Platte 

Beide Parameter sind mit KS vorbesetzt 
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p 6 j Lagerklasse 

LK = k k: Lagerklasse 

MK = Massenkernspeicher, 

nicht direkt adressierbar 
TR = Trommel 
PL = Platte 

HG = Hintergrundspeicher 
Parameter ist mit PL vorbeset2t 

py: Vorbesetzung 

VB = (t, 's') t: Typenkennung 

0 , 1 , 2 , 3 

s: 12 Sedezimalzeichen 

Mit diesem Parameter kann die Vorbesetzung jedes Ganz- 
wortes im Gebiet angegeben werden. Diese Vorbesetzung 
Uberschreibt flir dieses Gebiet die ailgemeine Vorbesetzung, 
die mit dem Pseudobefehl VORBES eingesteilt wird. 

p Q ; PaGwort fur Lesezugriff 

PWL = b b: Bedingung 

name = PaBwort flir Lesezugriff 
0 = nicht als Fremdgebiet beschaffbar 
leer = als Fremdgebiet ohne PaBwort 
beschaffbar 


Mit diesem Parameter kann die Bedingung fUr die Be- 
schaffung des Gebietes als Fremdgebiet zum Lesen be- 
stimmt werden. Ist der Parameter mit einem PaBwort 
angegeben, so wird das Gebiet nur bei Anlieferung des 
PaGwortes als Fremdgebiet zum Lesen freigegeben. In 
diesem Fall muG auch der Parameter PWLS angegeben 
werden. Steht statt des PaGwortes die Ziffer 0, so ist das 
Gebiet nicht als Fremdgebiet zum Lesen beschaffbar. Es 
muG dann auch PWLS = 0 sein. Fehlt der Parameter, so 
kann sich jeder ProzeG das Gebiet zum Lesen beschaffen. 

p^ : PaGwort fUr Lese- und Schreibzugriff 

PWLS = b b: Bedingung 

name = PaBwort flir Lese- und 
Schreibzugriff 

0 = nicht als Fremdgebiet beschaffbar 
leer = als Fremdgebiet ohne PaBwort 
beschaffbar 


Durch den Pseudobefehl GEBIET explizit vereinbarte 
Geblete mUssen auch explizit im Adressenraum ange- 
ordnet werden (durch den Pseudobefehl GEBAN, siehe 
B 3.4.4), Ein explizit vereinbartes Gebiet ist nur dann 
sinnvoll, wenn ihm auch Zonen zugeordnet werden 
(durch den Pseudobefehl ZONAN, siehe B 3.4.3), 


4.5. LUcke 

Mit dem Pseudobefehl LUECKE wird eine LUcke im 
Adressenraum vereinbart. 

LUECKE name a name = Ulckenname, max. 6 Zeichen 
a = Adressierungsbedingung 
K, B, DK, F 
V, BV, D Oder FV 
mit D vorbesetzt 

Eine LUcke beginnt mit einer Seite und umfaGt ein Viel- 
faches einer Seite. Der LUcke wird zu Beginn des Opera- 
torlaufs kein physikalischer Speicher zugewiesen. Sie 
verhfcilt sich zum Gebiet wie die Freihaltezone zu den 
anderen Zonen. In der LUcke kfcnnen nur Freihaltezonen 
angeordnet werden. Alle Freihaltezonen werden in LUcken 
angeordnet. Die GrdGe der LUcke ergibt.sich aus den 
Freihaltezonen, die ihr zugeordnet sind. 


LUECKE 

LA12 V* 

LUECKE 

FL D* 


Bild 4.3 Beispiel fUr die explizite Vereinbarung von LUcken 

Durch den Pseudobefehl LUECKE vereinbarte LUcken 
mUssen explizit im Adressenraum angeordnet werden 
(durch den Pseudobefehl GEBAN, siehe B 3.4.4). Eine 
LUcke ist nur dann sinnvoll, wenn ihr auch Freihalte¬ 
zonen zugeordnet werden (durch den Pseudobefehl 
ZONAN, siehe B 3.4.3). 


Mit diesem Parameter kann die Bedingung fUr die Be- 
schaffung des Gebiets als Fremdgebiet zum Lesen und 
Schreiben bestimmt werden. Ist der Parameter mit einem 
PaGwort angegeben, so wird das Gebiet nur bei Anlie¬ 
ferung des PaGwortes als Fremdgebiet zum Lesen und 
Schreiben freigegeben. Steht statt des PaGwortes die 
Ziffer 0, so ist das Gebiet nicht als Fremdgebiet zum 
Lesen und Schreiben beschaffbar. Fehlt der Parameter, 
so kann sich jeder ProzeG das Gebiet zum Lesen und 
Schreiben beschaffen. 


GEBIET ( ONAME=OPl> PNAME = PR06# LD = L * ADR-D * VK1=TR> VK2=PL> LK-HG ♦ 
VB=( 3* ■QOOOOQOOOOOCM )* PWL«LESE* PWLS=LESCH )* 


r.FRTFT t DPT* PROft. L* D • TR* PL* HG * ( 3* «OOOOOOOOOOOO * O * LESE* LESCH )* 



Bild 4.2 Beispiel fUr die explizite Vereinbarung von Gebieten 
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5. STEUERUNG PER ABLAGE 


Es bestehen folgende drei Mbglichkeiten, die Ablage 
eines Befehls, einer Konstanten oder die durch die 
Pseudobefehle ASP und DSP freigehaltenen Speicherbe- 
reiche zu steuern: 

m Die implizite Ablagespezifikation: 

Befehie in den B-Bereich 
Konstanten in den K-Bereich 

Speicherplatz durch Pseudobefehl ASP im V-Bereich 
Speicherplatz durch Pseudobefehl DSP im D-Bereich 

• Die Ablagespezifikation durch den Pseudobefehl 
STARR. Sie Uberschreibt die implizite Ablagespe¬ 
zifikation (siehe Abschnitt 5.1.). 

• Die explizite Ablagespezifikation der Informations- 
einheit. Sie Uberschreibt die implizite Zuordnung 
und auch die durch den Pseudobefehl STARR gege- 
bene Zuordnung. 

Implizit besitzt jede Informationseinheit mit Ausnahme 
der meisten Pseudobefehle einen AblageschlUssel und 
einen LiteralschIUssel. 

Impliziter AblageschlUssel ; 

K Konstanten, schreibgeschUtzt, mit 16-Bit-Adressen 
adressierbar 

V Variable, nicht schreibgeschUtzt, mit 16-Bit- 
Adressen adressierbar 

B Befehie, schreibgeschUtzt, alle Adressenzonen 
in einer GroGseite 

D Daten, nicht schreibgeschUtzt, mit 22-Bit~Adressen 
adressierbar 


Impliziter Literal sch I Ussel : 

0 Informationseinheiten aufierhalb von Literalen 

1 Informationseinheiten in Literalen (Literale 
1. Ordnung) 

2 Informationseinheiten in Literalen, die wiederum 
in Literalen stehen (Literale 2. Ordnung) 

G Ganzwortliterale, Literale, die ein Ganzwort ein- 
nehmen und im K-Bereich Iiegen, werden bei mehr- 
fachem Auftreten nur einmal abgelegt (nur im 
K-Bereich mUglich) 

AblageschlUssel und Literal sch I Ussel bilden zusammen 

die Ablagekennung: 


K0 

VO 

BO 

DO 

K1 

VI 

B1 

D1 

K2 

V2 

B2 

D2 

KG 





Der implizite AblageschlUssel kann explizit verandert 
werden. Damit andert sich auch die Ablagekennung. 

/' Der LiteralschlUsse! ist im allgemeinen unveranderlich. 


Nur bei der Ablagekennung KG wird der Literal- 
schlUssel sinngemafl in 0, 1 oder 2 abgeandert, wenn 
der AblageschlUssel explizit verandert wird. (Zur Steue- 
rung der Ablage siehe auch Abschnitt Aufbau, 3* Glie- 
derung des Adressenraums.) 


G 


5.1. Verteilung der Informationseinheiten auf die 
Adressenzonen ________ 

Informationseinheiten, die in Literalen vorkommen, 
werden von den anderen Informationseinheiten getrennt. 
Zu diesem Zweck gibt es verschiedene Adressenzonen. 
Die Zuordnung einer Informationseinheit zu einer be- 
stimmten Adressenzone erfolgt aufgrund ihrer Ablage¬ 
kennung. Jede Informationseinheit besitzt implizit eine 
Ablagekennung. Diese kann explizit verandert werden 
durch eine Ablagespezifikation oder durch den Pseudo- 

befeh! STARR. 

Wahrend die explizite Angabe einer Ablagespezifika¬ 
tion nur immer fUr eine Informationseinheit gilt, kann 
mit Hilfe des Pseudobefehls STARR einer ganzen Gruppe 
von Informationseinheiten eine bestimmte Ablagespezi¬ 
fikation zugeordnet werden. 


STARR s s: Ablagespezifikation 

K, V, B Oder D 

Allen auf den Pseudobefehl STARR folgenden Informa¬ 
tionseinheiten wird die angegebene Ablagespezifikation 
zugeordnet. Eine Ausnahme bilden die Informationsein¬ 
heiten, die eine eigene explizite andere Ablagespezi¬ 
fikation fUhren. Die Wirkung des Pseudobefehls STARR 
wird aufgehoben durch einen neuen Pseudobefehl STARR 
oder durch den Pseudobefehl 

STEND 

Er ist eine Anweisung an den Assembler, die durch ei¬ 
nen vorhergehenden Pseudobefehl STARR gegebene An¬ 
weisung aufzuheben. 
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} 


D-Bereich 


} 


V-Bereich 


Bild 5.1 


Beispiel fUr die Ablage von Informationseinheiten 


Die Adressenzonen werden bei Bedarf implizit vom 
Assembler vereinbart. Daneben gibt es die Mdglichkeit, 
mit Hilfe der Pseudobefehle ZONE, CZONE und 
FZONE weitere Adressenzonen explizit festzulegen 
(siehe Abschnitt 4). Mit dem Pseudobefehl ABLAGE 
lassen sich Informationseinheiten aufgrund ihrer Ablage- 
kennung den explizit definierten Adressenzonen zuord- 
nen. 


ABLAGE zone (k) zone: Name einer explizit verein- 
barten Adressenzone 
k: Ablagekennung 
KO VO BO DO 
K1 VI B1 D1 
K2 V2 B2 D2 


Mehrere Angaben durch Komma 
trennen, 


AMe auf einen Pseudobefehl ABLAGE folgenden Infor¬ 
mationseinheiten, die eine Ablagekennung aufweisen, 
welche mit einer der im Pseudobefehl ABLAGE ange- 
gebenen Ablagekennungen Ubereinstimmt, werden der 
im Pseudobefehl ABLAGE angegebenen Adressenzone 
zugeordnet. Dieser Pseudobefehl legt also fUr die unter 
k angegebene Ablagekennung eine neue Zuordnung 
fest. FUr k konnen mehrere Ablagekennungen angege- 
ben werden, die durch Komma zu trennen sind. Die 
Informationseinheiten werden in der Reihenfolge, in der 
sie im Quellenprogramm auftreten, in der angegebenen 
Zone abgelegt. Die Adressenzone mufl vor dem Pseudo¬ 
befehl ABLAGE definiert sein. 


oder durch den Pseudobefehl AEND ganz oder teilweise 
aufgehoben werden. 

AEND (k) k: Ablagekennung V 

KO VO BO DO 
K1 VI B1 D1 
K2 V2 B2 D2 


Mehrere Angaben durch Komma 
trennen. 


Alle folgenden InformaHonseinheiten mit derselben Ab¬ 
lagekennung, wie sie im Pseudobefehl AEND angege- 
ben ist, werden wiederin der zugehSrigen implizit de¬ 
finierten Adressenzone abgelegt. 



Adressenzone 


ZA 

VO 

ZA 


ZB 

ZA 

DO 


KO 

ZA 


BO 

KO 


Bild 5.2 Beispiel fur die Zuordnung zu explizit defi¬ 
nierten Adressenzonen 


5.2. Anordnung von Adressenzonen in Gebieten 

Das Montageprogramm erstellt fUr die implizit und ex¬ 
plizit definierten Adressenzonen Gebiete. Uber die An¬ 
ordnung der explizit definierten Adressenzonen in ei- 
nem explizit definierten Gebiet kann aber auch mit dem 
Pseudobefehl ZONAN verfUgt werden. 


Die durch den Pseudobefehl ABLAGE angegebene Zu¬ 
ordnung zu explizit definierten Adressenzonen kann 
entweder durch einen neuen Pseudobefehl ABLAGE 


ZONAN 

gebiet 

(zone) 

gebiet: 

Gebietsname 

ZONAN 

iucke 

(fzone) 

ltlcke: 

Llickenname 




zone: 

Name der explizit 
definierten Adressenzone, 
mehrere Angaben durch 
Komma trennen 




fzone: 

Name der Freihaltezone, 
mehrere Angaben durch 
Komma trennen 
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In Gebieten dUrfen keine Freihaltezbnen angeordnet 
werden. Die Freihaltezonen werden in LUcken angeord¬ 
net. Die angegebenen Adressenzonen werden in der 
Reihenfolge ihrer Niederschrift unmittelbar hmtereinan- 
der in dem genannten Gebiet angeordnet. 

Es konnen mehrere Pseudobefehle ZONAN mit dem 
gleichen Gebietsnamen auftreten. Die Adressenzonen 
werden dann fortlaufend angeordnet. 

Bei verschiedenen Adressierungsbedingungen der Zone 
und des Gebiets in bezug auf den Schreibschutz wird 
eine Warnung ausgegeben. Die Adressierungsbedingung 
der Zone wird dann abgewandelt. Dabei wird 

K in V, 

V in K, 

B in BV, 

BV in B, 

D in DK, 

DK in D, 

F in FV, 

FV in F 

abgeandert. 


ZONAN 

6EB1 

(Z1*Z2*Z3>Z4)* j 

ZONAN 

G12 

(AZONE >BZONE)> \ 


Bild 5.3 Beispiel fUr die Anordnung von Adressenzonen 
in Gebieten 

Alle in einem Pseudobefehl ZONAN auftretenden 
Zonen und das Gebiet bzw. die LUcke mUssen vorher im 
Quellenprogramm deklariert sein (durch die Pseudo- 
befehle ZONE, GEBIET bzw. LUECKE). 


Die Lage des Gebiets im Adressenraum kann durch eine 
absolute Angabe oder durch eine Angabe der Reihenfol¬ 
ge festgelegt werden. Die absolute Angabe kann dezimal 
oder sedezimal erfolgen. Die Angabe der Reihenfolge 
geschieht durch Namen von Gebieten oder LUcken, die 
unmittelbar vor dem neuen Gebiet oder der LUcke im 
Adressenraum angeordnet sind. Die in Klammern genann¬ 
ten Gebiete und LUcken beginnen also bei einer absolut 
festgelegten Adresse oder im AnschluB an ein vorher- 
gehendes Gebiet bzw. eine vorhergehende LUcke, 



Bild 5.4 Beispiel fUr die Anordnung von Gebieten im 
Adressenraum 


Jedes Gebiet erhalt einen zusammenhangenden Teil des 
Adressenraums. Dieser darf mit den Adressierungsbe¬ 
dingungen des Gebietes nicht im Widerspruch stehen, 
da sonst die Montage abgebrochen wird. Die Montage 
wird auch abgebrochen, wenn die Adressierungsbe¬ 
dingung einer Adressenzone in einem Gebiet mit dem 
Adressenraum nicht vereinbar ist. 

Alle in einem Pseudobefehl GEBAN genannten Gebiete 
und LUcken mussen vorher im Quellenprogramm deklariert 
sein (durch die Pseudobefehle GEBIET bzw. LUECKE). 


G 


5.3. Anordnung von Gebieten im Adressenraum 

Expllzit vereinbarte Gebiete und LUcken mUssen explizit 
im Adressenraum angeordnet werden. Dies geschieht mit 
dem Pseudobefehl GEBAN. 

GEBAN bezug (liste) bezug: Anfang der Gebietsanordnung 

im Adressenraum, 

Seitennummer dezimal 
oder sedezimal, 

Gebietsname oder LUckenname 

liste: Gebietsname, 

LUckenname, 

(mehrere Angaben durch Komma 
trennen) 


CD 
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6. QUERBEZUGE ZW1SCHEN QUELLENPROGRAMMEN 


FUr die QuerbezUge werden Namen verwendet, deren 
Geltungsbereich Uber das Quellenprogramm hinaus geht. 
Sie haben innerhaib des ganzen Operators Gultigkeit. 

Es sind dies die Montagenamen, Durch das UEBERSETZE- 
Kommando oder den ersten Pseudobefehl SEGM des 
Quellenprogramms (siehe 2,1) wird ein Montagename 
fUr das Montageobjekt festgelegt. Weitere Montagenamen 
konnen mit dem Pseudobefehl EINGG angegeben wer¬ 
den. AuBerdem kbnnen Kontaktnqmen festgelegt werden, 
die aber nur in Verbindung mit einem Montagenamen zu 
QuerbezUgen verwendet werden konnen, Ihr Geltungs- 
bereich ist auf das Quellenprogramm beschrankt. 

Urn die QuerbezUge zu ermUglichen, muB in jedem Quel¬ 
lenprogramm, das beim Montagevorgang benotigt wird, 
angegeben sein 

• mit welchem Namen sich ein fremdes Programm 
auf Adressen des eigenen Programms beziehen 
kann (Eingang), 

• mit welchem Namen sich das eigene Programm 
auf Adressen fremder Programme beziehen kann 
(Externbezug). 


6,1. Eingang 

Mit dem Pseudobefehl EINGG kann ein zusatzlicher eige- 
ner Montagename festgelegt werden, 

EINGG mon mon: Zusatzlicher Montagename, auf den sich 
andere Quellenprogramme beziehen konnen 

Auf diesen Montagenamen konnen sich andere Quellen¬ 
programme beziehen. Der Montagename muB jedoch im 
eigenen Quellenprogramm als Name vereinbart sein (z.B. 
als Benennung einer Konstanten, eines Befehls oder eines 
Speicherbereichs). 

Mit dem gleichen Pseudobefehl konnen auch Kontaktnamen 
vereinbart werden. 

EINGG (ko) ko: Kontaktname oder Liste von Kontaktnamen 
(durch Komma getrennt) 

Die Kontaktnamen mUssen im eigenen Quellenprogramm 
als Namen vereinbart sein. Jedes andere Programm kann 
sich dann auf diese Kontaktnamen beziehen, wenn auBer 
dem Kontaktnamen auch eine Montagename angegeben wird. 

Ein zusdtzlicher eigenet* Montagename (sogen. unechter 
Montagename) wird gleichzeitig auch Kontaktname. 



Bild 6.1 Beispiel fUr die Benutzung des eigenen Montage- 
namens als Kontaktname 


6.2, Externbezug 

Ein fremder Montagename kann mit dem Pseudobefehl 
EXTERN angegeben werden. 

EXTERN mon mon: Montagename des fremden Quellenprogramms 

Wird auf Namen Bezug genommen, die als Kontaktnamen 
vereinbart werden, so muB zusatzlich ein Montagenamen 
angegeben werden, da bei der Montage nur die Monta¬ 
genamen, nicht aber die Kontaktnamen bekannt sind. 

Der Pseudobefehl hat dann folgende Form 

EXTERN mon (ko) mon: Montagename des fremden Quellen¬ 
programms 

ko: Kontaktname des fremden Quellen¬ 
programms oder Liste von Kontakt¬ 
namen (durch Komma getrennt) 

Alle BezUge zwischen Quellenprogrammen mUssen verein¬ 
bart sein. Dabei mUssen die Namen, die im Pseudobefehl 
EINGG stehen, im eigenen Programm definiert sein und 
die Namen, die im Pseudobefehl EXTERN stehen, im 
eigenen Programm nicht vereinbart sein. 

Ein fremder Montagename kann nur dann wie der Name 
einer Kernspeicheradresse benutzt werden, wenn er beim 
Pseudobefehl EXTERN auch als Kontaktname aufgefUhrt 
wird oder wenn der Pseudobefehl EXTERN nur den fremden 
Montagenamen enthalt. Der fremde Montagename muB 
hierzu im fremden Montageobjekt als Kontaktname ver¬ 
einbart sein. 


EXTERN FRMO (FRMO, D, E, F), 

EXTERN ANTON, 

Bild 6.2 Beispiel fUr die Benutzung des fremden Montage- 
namens als Kontaktname 




S 


i 
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Neben dem Pseudobefehl EXTERN gibt es noch den 
Pseudobefehl EXTOPT. 

EXTOPT mon mon: Montagename des fremden Quellenpro- 

EXTOPT mon (ko) |< o: Kontaktname des fremden Quellenpro- 
gramms Oder Liste von Kontaktnamen 
(durch Komma getrennt) 

Es werden die gleichen Kontaktdeklarationen erzeugt wie 
beim Pseudobefehl EXTERN. 

Im Gegensatz zum Pseudobefehl EXTERN mu(3 jedoch das 
fremde Montageobjekt bei der Montage nicht zur Ver- 
fUgung stehen, da es nicht notwendig anmontiert wird. 


Quellenprogramm 1 



Bild 6.3 Beispiel fUr QuerbezUge zwischen 
Quel I enprogrammen 
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7..ZUORDNUNGJEN 



7.1. Zuordnung der Index namen 


Jeder Indexzelle ist eine Indexadresse zugeordnet, mit der 
sie adressiert werden kann. Indexadressen konnen implizit 
vom Assembler oder explizit mil Hilfe des Pseudobefehls 
INDEX benannt werden. 

INDEX p (x) p: Indexpegel, absolute oder symbolische 
Indexadresse oder leer 
x: Indexliste, symbolische Indexadressen, 
Summenbezllge und Freihaltezonen 
(0 bis 255 ) 

(durch Komma getrennt) 

Mit dem Pseudobefehl INDEX kannen Indexadressen be- 
stimmte globale und lokale Indexnamen explizit zugeord¬ 
net werden. Die Zuordnung beginnt bei dem angegebenen 
) Indexpegel. Der Indexpegel kann nicht nur durch eine 

absolute Indexadresse (0 bis 255), sondern auch durch eine 


Niederschrift 


SI* 

SEGM, 

- 


INDEX 

2IX1.X2..X3) , f 

$2* 

SEGM» 



INDEX 

X2(5.X4.X5,X6) . 

S3* 

SEGM • 



INDEX 

X212.X7), 

. _ ) 


Zuordnung 


absolute Adresse 

symbolische Adresse 

0 


1 


2 

XI 

3 

X2 

4 

X3 

5 J 

X7 

6 


7 


8 

X4 

9 

X5 

10 

X6 


Bild 7.1 Beispiel fUr explizite Indexbenennung 


symbolische Indexadresse angegeben werden. Im letzten 
Fall muG die Indexadresse in einem vorhergehenden Index- 
befehl explizit vereinbart worden sein. Die Indexpegel- 
angabe ist nicht zwingend,sie darf fehlen. Dann wird die 
Indexliste vom Assembler als Verlangerung der im voran- 
gehenden Pseudobefehl INDEX angegebenen Indexliste 
interpretiert. Fehlt der Indexpegel auch im ersten Pseudo¬ 
befehl INDEX, dann beginnt die erste Indexliste mit der 
Adresse 0. 

Die Indexliste kann lokale und globale Indexnamen und 
Freihaltezahlen enthalten. Der erste in der Liste enthaltene 
Indexname wird dem Indexpegel zugeordnet. Die anderen 
Indexnamen werden der Reihe nach den Indexadressen zu¬ 
geordnet, die auf den Indexpegel folgen. Die globalen 
Indexnamen werden durch einen Punkt gekennzeichnet. 
Freihaltezahlen geben die Zahl der freizuhaltenden Index¬ 
adressen an, denen durch den aktuellen Pseudobefehl 
INDEX kein Name zugeordnet wird. Die Freihaltezahl 
kann Werte von 0 bis 255 annehmen. 

Die explizit definierten Indexadressen liegen im Spei- 
cher vor den implizit definierten Indexadressen. Damit 
wird implizit eine Doppelbelegung von Indexzellen aus- 
geschlossen. Explizit ist eine Doppelbelegung durch Wahl 
geeigneter Indexpegel moglich. Naheres zu den Index¬ 
adressen ist im Abschnitt C 6 beschrieben. 


7.2. Vereinbarung von Oktadennamen 


Mit Hilfe des Pseudobefehls TEXT konnen Oktaden mit 
Namen benannt werden. Diese Oktadennamen dUrfen nach 
ihrer Vereinbarung in Textfolgen anstelle der Oktaden- 
werte stehen. 

name = TEXT z name: Name der Oktade 
z: Wert der Oktade 
Zahl (0 ... 255) oder 
2 letraden (' .. ') 



Bild 7.2 Beispiele fUr Benennung von Oktaden 
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7.3. Gleichsetzung 

Mit Hilfe des Pseudobefehls GLCH konnen beliebige Adres- 
senteile oder bestimmte Teile von Adressenteilen mit einem 
Namen versehen werden. Die Namen konnen einen lokalen 
oder globalen Geltungsbereich haben. 

name = GLCH b name: Name des Adressenteils 

b: Ganz-, Rechts-, Links- oder Rechts- 
und Linksadressenteil oder Teile 
davon 

Der Name darf in beliebigen Adressenteilen eines TAS-440- 
Befehls anstelle des benannten Ausdruckes stehen. Die Na¬ 
men mlissen so gewdhlt werden, daR eine Verwechsfung mit 
anderen AusdrUcken in Adressenteilen ausgeschlossen ist. 


Niederschrift nach Assemblierung 



Gleichgestzte Namen durfen nicht im Adressenteil von 
Pseudobefehlen stehen. 

Ausnahmen: GLCH, ASP und DSP. Dies gilt bei ASP und 
DSP'nur unter der Voraussetzung, daR die gleichgesetzten 
Namen vorher definiert waren. 


7.5 . Oktadenadressieru ng 

Oktadenadressen, die fUr die Befehle Zl< und TOK 
notig sind, kbnnen mit OktadenadreRkonstanten ange- 
geben werden. 

name = OA p b name: Name der OktadenadreGkonstanten 

p: Parameter 0 ... 255 

b: Adresse der Oktadenfolge 
(KSP-Bezug) 

Eine OktadenadreRkonstante wird als Pseudobefehl OA 
mit zwei AdreRteilen geschrieben. Der Pseudobefehl 
darf benannt werden. Der Parameter kann Werte von 0 
bis 255 annehmen. Er dient zur Angabe der Position des 
Bytes relativ zum ersten Byte des durch die Adresse der 
Oktadenfolge (KSP-Bezug) angegebenen Halbworts. 

Als Montagecode erhblt man eine Halbwort-Wertbe- 
stimmung mit dem Wert (3xb)+p und dem Translations- 
schlUsse! 4. 

Die implizite TK ist 2, der implizite Ablagebereich ist 
B, d.h. es muR i.a. die Spezifikation K oder V ange- 
geben werden. 



Bild 7.4 Beispiel fUr Oktadenadressierung 


7.4. Codeumsteuerung fUr Oktadenfolgen 

Der vom Assembler erzeugte Objektcode von Oktaden- 
konstanten und von Oktadenfolgen in Textkonstanten 
oder in Bitfeldkonstanten kann mit dem Pseudobefehl 
CODE in einem vom Zentralcode verschiedenen Code 
umgeschlUsselt werden. 

CODE s s: Codespezifikation 

0 = umschlUsseln in Druckercode DC2 

S = umschlUsseln in Schreibmaschi^e r -:cde SMCl 
l - Zentralcode ZC1 

Durch die Codespezifikation D wird in Druckercode 
DC2, durch die Codespezifikation S wird in Schreib- 
maschinencode SMCl umgeschlUsselt. 

Zu Beginn der TAS-Ubersetzung ist implizit der Zentral¬ 
code ZC1 eingestellt. Der Zentralcode kann aber auch 
durch die Codespezifikation Z eingestellt werden. 

Jeder Pseudobefehl CODE ist gUltig bis zum nbchsten 
oder bis zum Pseudobefehl ENDE. 


7-2 







IAS - Handbuch 


8. STEUERUNG DES PROTOKOLLDRUCKS 



j Im UEBERSETZE-Kommando kann ein Protoko!I des Uber- 
setzungsvorgangs gefordert werden. Mit Hilfe des Pseudo- 
befehls DRUCK kann die Protokollierung von Teilen des 
Quellenprogramms unterdrUckt werden* Ferner kann durch 
die Pseudobefehle ZEILE, UVB und NOTE weiterer Ein- 
fIul3 auf die Gestaltung des TAS-Protokolls genommen 
werden. 


8,1. Umschalten des Protokolldrucks 


Wird im UEBERSETZE-Kommando ein Protokoll des 
Ubersetzungsvorgangs gefordert, so kann mit dem Pseudo- 
befehl DRUCK eine Umschaltung des Protokolldrucks 
erreicht werden. Dem Assembler wird hierdurch ange- 
zeigt, was gedruckt werden soli. 

DRUCK p p: Druckparameter 

0 = kein Protokoll 

1 = originaler Quellentext 

2 = originaler Quellentext 

und im Quellentext 
definierte Makros 

3 = gesamter Quellentext 

Mit dem Druckparameter wird angegeben, welche Teile 
des Ubersetzungsvorgangs ausgedruckt werden sollen. 

Es stehen vier Moglichkeiten zur Verfugung. 

Der Pseudobefehl DRUCK wirkt nur auf die Protokol¬ 
lierung der folgenden Informationseinheiten. Seine Wir- 
kung wird beendet durch einen neuen Pseudobefehl 
DRUCK oder durch den Pseudobefehl ENDE . Zu Beginn 
des Programms wird implizit der Pseudobefehl DRUCK 2 
gegeben. Wenn durch das UEBERSETZE-Kommando 
kein Protokoll gefordert wird, dann sind die Pseudobe¬ 
fehle DRUCK 'wirkungslos; sie werden dann Uberlesen. 
Wird aber bei der Ubersetzung von Befehlen und Kon- 
stahten ein Fehler erkannt, so wird die Fehlermeldung 
(z.B* Adressenteil fehlt. Name doppelt definiert usw.) 
immer pro toko I liert. 



Bild 8.1 Beispiel fUr Umschalten des Protokolldrucks 


8,2. EinfUrgen von Leerzeilen 

Im Assemblerprotokoll kcSnnen mit dem Pseudobefehl 
ZEILE Leerzeilen eingefUgt werden. 

ZEILE z z: Zeilenzahl, Zahl von 1 ... 6 

Im Protokoll wird der Pseudobefehl ZEILE durch Leerzei¬ 
len ersetzt. 




8.3. UnterdrUckung n VERBOTENER BEZUG" 


Die Fehlermeldung "VERBOTENER BEZUG" kann mit dem 
Pseudobefehl UVB unterdrUckt werden. 

UVB p p: Parameter 

0 = Ausschaltung der Wirkung 
1 = Einschaltung der Wirkung 

Die Wirkung wird mit 1 fUr die folgenden Einheiten eln- 
geschaltet und mit 0 wieder ausgeschaltet. 



j Bild 8.3 Beispiel fUr sinnvolle Anwendung 
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8,4, Oktadenstring ais Kommentar 

Mit dem Pseudobefehl NOTE kdnnen Oktaden im Proto- 
koll a Is Kommentar ausgedruckt werden. 

NOTE f f: Oktadenfolge 

Falls der Assembler den Pseudobefehl NOTE interpre- 
tiert,er z.B. nicht in einer unterdrUckten Versionsfolge 
liegt, wird die angegebene Oktadenfolge im Protokoll 
als Kommentarr-lnformationseinheit mit Pseudo-FehIer~ 
meldung ausgedruckt. 



Bild 8,4 Beispiel fUr Pseudobefehl NOTE 
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9. MAKROS UND WIEDERHOLUNGEN 


Mit den Elementen der Makrosprache konnen Folgen von 
Informationseinheiten (Befehle, Pseudobefehle und Kon- 
stanten) an beliebiger Stelle eines TAS-Quellenprogramms 
eingesetzt werden. Zu diesem Zweck muG das Makro ver- 
einbart werden. Dabei erhfcilt es einen Namen, mit dem es 
im Quel lenprogramm aufgerufen v/erden kann. 


Bel der Verelnbarung kttnnen auGerdem bestimmte Para- 
meter (formale Parameter), fOr die erst beim Aufruf ein 
aktueller Wert (aktueller Parameter) angegeben wird, im 
Makrotext besetzt werden. Der Makrotext wird durch die 
Folge von Informationseinheiten innerhalb des Makros be- 
siimmt (z.B. Text von DEF bis DEND). 

Diese vorbereitete Folge kann jederzeit aufgerufen werden, 
) wobei bei jedem Makroaufruf andere aktuelle Werte an¬ 
gegeben werden kbnnen. Dadurch wird der einmal defi- 
nierte Text variabel. 


Aktuelle und formale Parameter werden auch als 
Makrokonstante bzw. Makrovariable bezeichnet. 


AusfUhrlich ist die Makrotechnik im Abschnitt "Programm- 
teile, 7. Makrotechnik" beschrieben. Dort sind auch urn- 
fangreiche Beispiele zur praktischen Anwendung der Ma¬ 
krosprache angegeben. 


9.1, Makrodefinition 

Die Definition eines Makros hat folgende Form 

name: Name der Makros, unter dem es 
aufgerufen werden kann 

text: Makrotext, der anstelle des 
Aufrufs eingesetzt werden soli 

Die Definition wird mit dem Pseudobefehl DEF eingelei- 
tet und mit dem Pseudobefehl DEND abgeschlossen. 

Das Makro erhcilt einen Namen, der im ganzen Quellen- 
programm gliltig ist. Mit dem Namen kann das Makro an 
jeder beliebigen Stelle im Quel lenprogramm aufgerufen 
werden. Der Name des Makros muG die fur Namen erlaubte 
Form haben. Er darf jedoch nicht mit anderen Namen, die 
allgemein gliltig im Quel lenprogramm sind, Ubereinstim- 
men (z. B. R&LIES, R&DRUCKE usw.). 

Der Makrotext kann jede in der TAS-Sprache erlaubte 
Form haben. Jedoch mUssen irnmer vollstandige Informa¬ 
tionseinheiten verwendet werden. Im Makrotext konnen 
Parameter eingesetzt werden, die erst beim Makroaufruf 
ihren aktuellen Wert erhalten. Sie werden deshalb bei 
der Makrodefinition zunachst durch einen Namen symbo- 
lisch dargestellt. Naheres Uberdie Parameter ist im Ab¬ 
schnitt 9.3. beschrieben. 


DEF name 
text 
DEND 


9.2. Makroaufruf 

Ein Makro wird unter dem vereinbarten Namen aufgerufen. 
Der Name des Makros ist somit ein Pseudobefehl. 

name name: bei der Definition vereinbarter Name des 
Makros 

Anstelle des Namens setzt der Assembler den vereinbarten 
Makrotext. Danach wird der Makrotext Ubersetzt. 


Bild 9.1 zeigt die allgemeine Form eines Makros. Nach 
der Assemblierung steht anstelle des Makroaufrufs im Pro- 
gramm der Makrotext. 



Makrodefinition 



nach Assemblierung 



Bild 9.1 Al Igemeine Form des Makros 


i 


9.3. Parameter 


Makros kbnnen im einfachsten Fall einen Parameter haben. 
Dieser Parameter ist eine Grofte, der bei jedem Makroauf¬ 
ruf ein anderer Wert zugewiesen werden kann. Dies ist 
der formale Parameter (Makrovariable). Beim Aufruf des 
Makros muG diesem Parameter der jeweils aktuelle Wert 
zugewiesen werden, der den aktuellen Parameter 
(Makrokonstante) darstellt. 
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Allgemeine Form des forma I en Parameters: 
-t-(name) name: Name des formalen Parameters 


Dieser formale Parameter kann liberal 1 dort stehen, wo 
erst beim Aufruf des Makros dem Parameter ein Wert zu- 
geordnet werden soil. 

Der aktue lle Parameter darf enthalten: 

• die Buchstaben A bis Z, 

© die ZIffern 0 bis 9, 

• die Sonderzeichen + Plus, 

Minus, 

. Punkt, 

Stern, 

CR WagenrUcklauf, 

| Senkrechtstrlch, 

0 runde Klammern 
paarweise, 

' ' Apostroph paar¬ 
weise. 


Weiterhin darf ein aktueller Parameter sein* 

© eine Tetradenfolge; durch Apostroph eingeschlossen, 

© eine Oktadenfolge; durch Doppe I apostroph einge¬ 
schlossen, 

© eine Textfolge; mit der Zeichenfolge '( eingeleitet 
und mil der Zeichenfolge )' abgeschossen, 

© eine Liste von aktuellen Purametern, die in runde 
Klammern eingeschlossen sind. 


Der aktuelle Parameter darf folgende Zeichen nicht ent¬ 
halten: — 

zwei aufeinanderfolgende Minuszeichen, 

, Komma, 

= Gleichheitszeichen, 

u Space, 

( ) runde Klammern einzeln, (paarweise sind sie 

erlaubt), 

Apostroph einzeln, (paarweise ist er erlaubt)# 
,r Doppe lapostroph (paarweise erlaubt). 

In Kommentaren und Uberschriften ist ein Parameter nicht 
erlaubt. Bei Konstanten muB darauf geachtet werden, daB 
die Zeichenfolge +( nicht als Text auftaucht, sondern nur 
zur Einleitung eines formalen Parameters dient. 


Beim Aufruf des Makros wird hinter dem Namen des 
Makros der aktuelle Parameter angegeben. Wird nur ein 
Parameter verwendet, so ist der Name des Makros gleich- 
zeltig der Name des Parameters. 

makro para makro: frei zu vereinbarender Makroname 

para: aktueller Parameter fUr den ange- 
gebenen formalen Parameter 


Im Bild 9.2. ist die allgemeine Form eines Makros mit 
einem Parameter dargeste I It. Der Name des Makros ist 
gleichzeitig der Name des Parameters. FUr das Makro 
ist der Name "name" vereinbart. Der Parameter "name" 
erscheint in der Definition an zwei Sfellen. Das Makro 
wird zweimal aufgerufen. Hinter jedem Aufruf steht der 
, jeweils aktuelle Wert des Parameters. In diesem Fall 
wert ^ und wertg • Nach dem Assemblieren werden diese 
aktuellen Parameter fUr die formalen Parameter in den 
Makrotext eingesetzt. 


Jedes Makro besitzt implizit nur einen Parameter. Sollen 
in einem Makro mehrere Parameter verwendet werden, so 
kann dieser eine implizite Parameter mit Hilfe des Pseudo- 
befehls FORM in eine Parameterliste aufgegliedert wer- 
den. 

FORM p (ui, us, ... , u n ) 

p: Name des Parameters, der aufge- 
gliedert werden soil 

u: Parameter der Parameterliste 


Die Liste kann aus einem oder mehreren Namen fUr die 
formalen Parameter bestehen. Diese Namen k(3nnen dann 
als formale Parameter im Makrotext benutzt werden. 

Jeder formale Parameter in der Liste kann mit einem Wert 
vorbesetzt werden. Die Vorbesetzung hat die Form 

name = wert ^ame: Name des Parameters 

wert: Wert, den der formale Parameter 
durch den aktuellen Parameter 
erhalten soil 

Wenn beim Makroaufruf dem formalen Parameter kein 
aktueller Wert zugeordnet wird, dann wird der Wert der 
Vorbesetzung vom Assembler eingesetzt. 

Beim Makroaufruf mUssen die aktuellen Parameter in der 
Reihenfolge angegeben werden, wie die formalen definiert 
wurden. Der Aufruf hat dann die Form 

name (werte) name: Name des Makros 

werte: Liste der Werte, die die aktuellen 
Parameter dieses Aufrufs sind, durch 
Komma getrennt 


Wird die Reihenfolge nicht eingehalten, so muB vor den 
aktuellen Wert der Name des formalen Parameters mit 
Gleichheitszeichen gesetzt werden. 
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Makrodefinition 


I 




l Makrotext mil aktuellem 
f Parameter des 1. Makroaufruts 


l Makrotext cnit aktuellem 
I Parameter des 2. Makroaufruts 



Bild 9.2 Allgemeine Form des Makros mit einem Parameter 


Makrodefinitj-On und -aufruf 



Makrodefinition mit den 
formalen Parametern 

Pi.) tei fe- Dabei ist fe 
mit wert vorbesetzt. 


1. Makrotext mit aktuellen 
Parametern 


2. Makrotext mit aktuellen Parametern 
und ^ 5 . Da ftlr ^ kein aktuellen 

Parameter angegeben ist, wird hier 
wert eingesetzt. 

3. Makrotext mit aktuellen 

Parametern und 03 . 

Da die Reihenfolge nicht einge- 
halten wird, mUssen die Parameter 
benannt werden. 


Bild 9.3 Allgemeine Form des Makros mit einer ParameterMste 
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Bild 9.3 zeigt die allgemeine Form des Makros mit einer 
Parameterliste. Der formale Parameter "name" wurde 
aufgegliederf in die formalen Parameter p , p und p . 
Beim zweiten Makroaufruf ist fUr den formalen Parameter 
p /5 kein Wert in der Parameterliste angegeben. Deshalb 
wird hier vom Assembler der Wert der Vorbesetzung 
"wert" eingesetzt. Im dritten Makroaufruf ist die Reihen- 
folge der aktuellen Parameter nicht eingehalten worden. 
Darum muB die Abweichung benannt werden. Auch 

der foigende Parameter, bei dem die ursprUngliche Reihen- 
folge beginnt, muB in diesem Fall benannt werden. 


Jeder einmal im Makro definierte formale Parameter kann 
wiederum mit dem Pseudobefehl FORM in mehrere Parame¬ 
ter aufgegliedert werden. Die Parameterliste erhalt dann 
den Namen dieses Parameters. 

AuBerdem gibt es formale Parameter, die im gesamten 
Quellenprogramm gelten. Es sind die globalen Parameter 
VERSION*, NUMMER*, DATUM *und GENV*. 

Naheres hierzu ist im Abschnitt "Programmteile, 

7. Makrotechnik" beschrieben. 


9.4. Versionen 


Versionen kbnnen mit den Pseudobefehlen VERS, 
SONST und VEND vereinbart werden, wenn Text© nur 
unter bestimmten Bedingungen Ubersetzt werden sollen 
(Versionstexte). Die Text© fUr Versionen mUssen die 
gieichen Bedingungen erfullen wie die Makrotexte, 
Versionen kdnnen in Makros und Wiederholungen ein¬ 
gesetzt werden. 


VERS (f = a) 
text 

VEND 


f: Name des formalen Parameters 
a: Wert des aktuellen Parameters 

text: Versionstext, der nur Ubersetzt wird, 
wenn die Bedingung f = a erfllllt ist 


Hinter dem Pseudobefehl VERS wird in Klammern die Be¬ 
dingung angegeben, unter der der nachfolgende Versions- 
text ubersetzt wird. Abgeschlossen wird die Version durch 
den Pseudobefehl VEND. 

Hinter dem Namen des formalen Parameters wird mit 
Gleichheitszeichen der Wert angegeben, den der ak~ 
tuelle Parameter haben soil, damit der nachfolgende 
Versionstext Ubersetzt wird. 

Es kUnnen auch mehrere Bedingungen angegeben wer¬ 
den (Bedingungsliste), die durch Komma zu trennen 
sind. Wenn eine dieser Bedingungen erfullt ist, wird 
der foigende Versionstext Ubersetzt. Mehrere Be¬ 
dingungen sind also durch die Funktion ODER 
(Disjunktion) verbunden. 

Es gibt noch eine weitere Moglichkeit, die Bedingung bei 
einer Versionsanweisung anzugeben. Wenn einem formalen 
Parameter Uberhaupt irgend ein Wert zugewiesen wurde, 
wird der foigende Versionstext Ubersetzt. In diesem Fall 
braucht als Bedingung nur der Name des formalen Para¬ 
meters angegeben zu werden. 

f: Name des formalen Parameters 

text: Versionstext, der nur Ubersetzt wird, 
wenn Uberhaupt irgend ein Wert fUr 
den formalen Parameter angegeben wurde 


VERS (f) 
text 

VEND 


Makrodefirition und -aufruf 
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Der Versionstext darf weitere Versionstext- (ver- 
schachtelte) oder Wiederholungs- und Makrotextde- 
finlHonen enthalten, Sie mUssen jedoch alle im 
Versionstext erscheinen, 1st keine der Bedingungen 
erfUlit/ so wird der Versionstext Uberlesen. Der 
Assembler untersucht in diesem Fall nur die folgen- 
den VERS- und VEND-Befehle, um das Ende des 
Versionstextes feststellen zu konnen. Wenn der 
Versionstext interpretiert wird, werden alle darin 
enthaltenen Pseudobefehle normal ausgeflihrt und 
im Versionstext enthaltene weitere Versionstexte 
normal interpretiert (damlt lassen sich UND-Ver- 
knUpfungen von Bedingungen durcb Verschachte- 
lungen von Versionstextdefinitionen und ODER-Ver- 
knUpfungen durcb Zusammenfassung von Bedingungs- 
listen realisieren). 


In Bild 9,4 ist ein Makro mit Versionstext in a 11 - 
gemeiner Form dargestellt. Die Bedingung der ersten 
Version ist beim ersten Aufruf erfUllt. Deshalb wird 
hier vom Assembler der Versionstext der ersten Ver¬ 
sion eingesetzt. Beim zweiten Aufruf ist die Bedin¬ 
gung der zweiten Version erfU lit. Beim dritten Auf¬ 
ruf ist keine der beiden Bedingungen erfUl11. Des¬ 
halb werden hier beide Versionstexte nicht (Jber— 
setzt. 


Zusbtzliche Mbglichkeiten ergibt die Anwendung von 
Bedingungsoperatoren (siehe Bild 9.5). Dadurch kann 
man aut Gleichheit oder Ungleichheit oder auf die Be¬ 
dingung "kleiner (gleich)" oder "grbBer (gleich)" von 
entweder linksbUndig oder rechtsbUndig gedachten Zei- 
chenfolgen prUfen: 


GL 

gleich 

UG 

ungleich 

LKG 

linksbUndig kleiner/EjIeich 

LKL 

linksbUndig kleiner 

LGG : 

linksbUndig grbBer/gleich 

LGR- 

linksbUndig groBet 

RKG- 

rechtsbUndig kleiner,/gleich 

RKL : 

rechtsbUndig kleiner 

RGG- 

rechtsbUndig grbBer/gleich 

RGR~ 

rechtsbUndig grbBer 


Der SONST-Befehl erlaubt auBerdem, einen Versions¬ 
text in Ajternativen aufzuteilen, die von jeweils anderen 
Bedingungen oder von Uberhaupt keiner Bedingung mehr 
abhdngen. Diese Alternativen reichen jeweils von VERS 
bis SONST, von SONST bis SONST oder von SONST bis 
VEND, Die erste Alternative mit erfU 11 ter Bedingung wird 
vom Assembler ausgewdhlt. Falls vorher noch keine Be¬ 
dingung erfU 111 war, wird die Alternative eines SONST- 
Befehl s ohne Bedingung immer ausgewdhlt. 



Bild 9. 5 Allgemeine Form fUr eine Versionstextdefinition mit Bedingungsoperatoren 
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9.5. Wiederholu ngen 

Mit HMfe des Pseudobefehls WIED kSnnen Telle eines Pro- 
gramms wiederholt werden. Die Texte fUr Wiederholungen 
mUssen die gleichen Bedingungen erfullen wie die Makro- 
texte. Die Texte mUssen mindestens einen formalen Para¬ 
meter haben. 

para: Name des formalen Parameters 

liste: Liste des aktuellen Parameter 
fUr die Wiederholungen, durch 
Komma getrennt 

text: Wiederholungstext 

Der auf den Pseudobefehl WIED folgende Text wird wie- 
derholt. Abgeschlossen wird diese Anweisung durch den 
Pseudobefehl WEND. 

Vor dem Pseudobefehl WIED wird der Name des formalen 
Parameters angegeben, der im Wiederholungstext verwen- 
det wird. FUr den formalen Parameter gelten die gleichen 
Vorschriften, wie bei den Makros. 


Hinter dem Pseudobefehl WIED werden in Klammern die 
aktuellen Parameter fUr die einzelnen Wiederholungen 
angegeben. Der Text wird so oft wiederholt, wie aktuelle 
Parameter vorhanden sind. Bei jedem Durchlauf des Wie- 
derholungstextes wird immer ein aktueller Parameter nach 
dem anderen verwendet. 

Im Bild 9.6 ist die allgemeine Form einer Wiederholungs- 
anweisung dargestellt. Die Wiederholungsanweisung ent- 
hdlt drei aktuelle Parameter. Der Text wird deshalb drei- 
mal wiederholt. Bei jeder Wiederholung wird ein aktueller 
Parameter in den Text eingesetzt. 

In Wiederholungen konnen auch Makros und Versionen 
auftreten. Es kQnnen aber auch Wiederholungen in Makros 
stehen. 


para = WIED (liste) 
text 
WEND 


Wiederholungsanweisung 



Wiederholungsanweisung mit dem 
formalen Parameter para und den 
aktuellen Parametern a, b und c. 


nach Assemblierung 



1. Wiederholuiig, Wiederholungstext 
mit dem aktuellen Parameter a. 


I 2. Wiederholung, Wiederholungstext 
f mit dem aktuellen Parameter b. 


I 3. Wiederholung, Wiederholungstext 
[ mit dem aktuellen Parameter c. 


Bild 9.6 Allgemeine Form einer Wiederholungsanweisung 
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2. INTERNER AUFBAU 


In der binaren Darstellungsweise im Rechner konnen Fest¬ 
kommazahlen dargestellt werden mit 

einfacher Wortlange: 46 Bits + 2 Bits Vorzeichen 
doppelter Wortlange: 92 Bits + 4 Bits Vorzeichen 
halber Wortlange: 22 Bits + 2 Bits Vorzeichen 

oder 24 Bits = stets pos. Zahl 

In den Abschnitten 3, 4 und 5 sind die Operationen fUr 
die verschieden langen Zahlen dargestellt. 

2,1. Bereich 

Bei einfacher Wortlange stehen fUr die Zahl 46 Bits und 
fUr das Vorzeichen 2 Bits zur VerfUgung. Handelt es sich 
um ganze Zahlen - das Komma steht in diesem Fall rechts- 
bUndig - so konnen alle Zahlen von 

0 bis ± (2 46 - 1) 

= Obis ± 70 368 744 177 663 
& 0 bis ± 70 Billionen 

dargestellt werden. FUr GroGen, die das Vielfache einer 
Grundeinheit sind - z.B. StUckzahlen, Geldbetrage in 
Pfennigen, Gewichte in Gramm - werden im allgemeinen 
ganze Zahlen verwendet. 

FUr GroGen, die Teile einer Einheit sind - z.B. Prozent- 
zahlen (1% von 1 = 0,01) - werden die Festkommazahlen 
als echte BrUche dargestellt. Sie sind dann in jedem Falle 
kleiner als 1. Die kleinste darstellbare Einheit ist dann 

± 2~ 46 

= ± 0,000 000 000 000 014 210 ... 

= ± 0, 142 108 ... «10~ 13 
& ± 1/70 Billionen 

Die Festkommazahl kann jedes Vielfache dieser kleinsten 
Einheit bis zum maximalen Wert von 1 - 2“ 4S annehmen. 
Das entspricht einem Zahlenbereich von 

0 bis ± (1 - 2~ 46 ) 

Das Komma kann an jeder beliebigen Stelle der Festkom¬ 
mazahl stehen, jedoch ist in diesem Fall eine Mitrech- 
nung des Kommas notwendig. Hierauf ist naher im Ab- 
schnitt 2.10, eingegangen. 



Bild 2,1 FestkomiViazahl einfacher Wortlange 


Bei doppelter Wortlange s tehen 92 Bits fUr die Zahl und 
2x2 Bits fUr das Vorzeichen zur VerfUgung. Bei ganzen 
Zahlen kann der Bereich 

0 bis ± (2 93 - 1) 

* Obis ± 4,95- 10 37 

Uberstrichen werden. Bei echten BrUchen betrUgt der 
Bereich 

0 bis ± (1 - 2~ 93 ) 


Die kleinste darstellbare Einheit ist 
0,2 • 10~ 37 

Die doppelte Wortlange wird bei besonders groGen Zahlen 
und zur Erzielung einer hoheren Genauigkeit verwendet. 
AuGerdem ist sie fUr Zwischenergebnisse bei der Multi- 
plikation und Division erforderlich. 



Bild 2,2 Festkommazahl doppelter Wortlange 


Bei Festkommazahlen mit halber Wortlange gibt es zwei 
Moglichkeiten; 1 * Zahlen mit Vorzeichen und 2. Zahlen 
ohne Vorzeichen (die dann stets positiv sind). Zahlen 
mit Vorzeichen konnen folgenden Bereich Uberstreichen: 

Komma rechts Komma links 

0 bis ± (2 32 - 1) 0 b is ± (1 - 2~ 33 ) 

= 0 bis ± 4 194 303 =0 bis ±(1 - 0,000 000 23) 

0 bis ± 4 Millionen &Q bis ±0,999 999 75 

Kleinste Einheit: 2“ 23 f« 1/4 Millionen 

Bei den Zahlen ohne Vorzeichen k5nnen nur ganze posi¬ 
tive Zahlen verwendet werden. Sie konnen den Bereich 

0 bis + (2 34 - 1) 

= 0 bis + 16 777 215 
& 0 bis + 16 Millionen 

Uberstreichen. Wird das Komma nicht rechts angenommen, 
so ist eine zusatzliche Kommarechnung erforderl ich 
(siehe Abschnitt 2.10.). 

mit Vorzeichen 


nur positive Zahl 
Bild 2,3 Festkommazahl ha 


2.2. Vorzeichen 

Bei Zahlen mit Vorzeichen wird das Vorzeichen in den 
linken beiden Bits dargestellt. Dabei bedeutet 

00... = positive Zahl 
LL... = negative Zahl 

Die beiden Bits mUssen gleich sein. Im anderen Fall ist 
der zulassige Zahlenbereich Uber- bzw. unterschritten. 
Das linke Bit ist dann das Vorzeichen. 

0L... = positive Ubergelaufene Zahl 
L0.,. = negative untergelaufene Zahl 

Der Uber- bzw. Unterlauf ist in Abschnitt 2.3. beschrie- 
ben. 



Iber Wortlange 


2 - 1 




Eine positive Zahl wird in eine negative Zahl verwandelt, 
indem jedes Bit seinen umgekehrten Wert erhciIt - die 
Zahl wird also invertiert (B-l-Komplement). 

Beispieh 

oo LOOL = +9 
LU OLLO = -9 

Eine Subtraktion wird immer so durchgefUhrt, daG der 
Subtrahend invertiert und anschlieGend addiert wird. In 
diesem Zusammenhang kann sich eine positive ( 0 o 0000) 
oder eine negative ( LL LLLL) Null ergeben. Eine negative 
Null hat nur interne Bedeutung und tritt beim Rechnen 
nach auGen hin nicht in Erseheinung. Bei speziellen mathe- 
matischen Operationen ist es jedoch von Bedeutung, daG 
beim Ergebnis Null oft die negative Null entsteht. 

Wird eine Festkommazahl halber Wortlange mit Vorzei- 
chen (rechtsbUndig) in ein Rechenwerksregister gebracht, 
so werden die linken 24 Bits des Registers dem Vorzeichen 
des Halbwortes angegliehen. Damit steht die Zahl mit 
ihrem richfigen Wert im Register. Zahlen ohne Vorzei¬ 
chen sind stets positiv, d.h. sie werden im Register links 
mit "Nullen" aufgefUllt. 

Beispiels 

positives Vorzeichen negatives Vorzeichen 
oo LOOL « +9 LL OLLO = -9 

oo 0000L00L » +9 LL LLLLOLLO = -9 

ohne Vorzeichen 
LOOL - +9 
oo 0000L00L ~ +9 


Bei Festkommazahlen doppelter Wortlange werden die 
beiden Teile der doppeIt langen FestkommazahI getrennt 
verarbeitet. Nach Anwendung der Befehle AQ oder SBQ 
konnen die Ergebnisse in beiden Registern verschiedene 
Vorzeichen haben. Obwohl Festkommazahlen doppelter 
Wortlange auch dann von den arithmetischen Befehlen 
fur doppeIte Wortlange normal verarbeitet werden, wenn 
die beiden Registerinhalte verschiedene Vorzeichen auf- 
weisen, ist es doch zweckmaGig, vor AusfUhrung des 
nachsten Befehls die Vorzeichen mit Hilfe des Befehls 
VAQ einander anzugleichen. 



£ - 373 769 


^ - 373 769 


Bild 2.4 Vorzeichenangleich bei Festkommazahl 
doppelter Wortlange 


Beim Schiften einer Festkommazahl mit doppelter Wort¬ 
lange werden die Vorzeichenstellen des zweiten (rech- 
ten) Registers umschiftet. In diesem Fall ist z.B. eine 
Vorzeichengleichheit stets erforderlich. 


2.3. BereichsUberschreitung 

Wird der zulassige Zahlenbereich (siehe Abschnitt 2.2.) 
Uber- oder unterschritten, so sind die beiden Vorzei¬ 
chenstellen nicht mehr identisch. 

OL... = Ubergelaufene positive Zahl 
LO... = untergelaufene negative Zahl 


Im allgemeinen erfolgt in diesen Fallen die Meldung 
"BU-Alarm". Diese Meldung wird vorerst jedoch vom 
Rechenwerk nur festgehalten und fUhrt nicht zu einer 
Unterbrechung. 

Sind Uber- oder Unterldufe zu erwarten, so ist es zweck- 
maGig, mit dem Befehl SAA - Springe wenn arithmeti- 
scher Alarm (BU-Alarm) - eine Abfrage nach dem Uber- 
oder Unterlauf vorzusehen. Im Alarmfall kann dann an 
eine andere Stelle des Programms gesprungen werden, urn 
dort das Entsprechende zu veranlassen. Gleichzeitig 
wird die Aiarmmeldung geloscht. Soil der Uber- oder 
Unterlauf ignoriert werden, so besteht die Moglichkeit, 
mit dem Befehl SAA auf die nachste Zeile zu springen. 
Der Befehl SAA hat dann nur das Laschen des BU-Alarms 
zur Folge. 

Wird ein Btj-Alarm nicht gelbscht, so kdnnen nur die Be¬ 
fehle, die das Befehlswerk benutzen, ausgefuhrt werden. 
Erst in dem Augenblick, in dem ein Befehl das Rechen¬ 
werk benutzen will, erfolgt (vor der AusfUhrung des Be¬ 
fehls) ein Eingriff mit Fehlermeldung "BU-Alarm". Wei- 
teres siehe Abschnitt Fehlerbehandlung. 

Eine Reihe von Befehlen verarbeitet auch Uber- oder un¬ 
tergelaufene Zahlen. In diesen Fallen kann jedoch ein 
falsches Ergebnis bei gleichzeitigem Ausbleiben eines 
BU-Alarms entstehen. Deshalb ist es ratsam, der Einfach- 
heit halber nicht mit Uber- bzw. untergelaufenen Zah¬ 
len zu rechnen. Nahere Einzelheiten sind aus den Be- 
schreibungen zu den einzelnen Befehlen ersichtlich. 


2.4. Marke 


Alle Zahlworter kbnnen im Speicher mit einer Marke 
versehen werden. Ein Zahlwort bezeichnet man als mar- 
kiert, wenn das erste Bit auf L gesetzt ist. Beim Trans¬ 
port eines markierten Zahlwortes in eines der Rechen- 
werksregister wird das Markenregister auf L gesetzt, 
sofem es zuvor auf 0 stand. Wird dagegen ein nicht mar- 
kiertes Wort in ein Rechenwerksreg ister gebracht, so 
bleibt das Markenregister unverandert. Das heiGt mit an- 
deren Worten: War das Markenregister here its vorher auf 
L gesetzt, dann bleibt es L, ob nun ein markiertes 
oder ein unmarkiertes Zahlwort ins Rechenwerk transpor- 
tiert wird. Bei Operationen, in denen eine Marke ausge- 
wertet wird, muG zweckmdGigerweise das Markenregister 
zu Beg inn des Programms mit einem entsprechenden Be¬ 
fehl (z.B. LA M) geloscht (auf 0 gesetzt) werden. 


<M) <M) V <n) m 


0 

0 

0 

L 

0 

L 

L 

L 

0 

L 

L 

L 


Dieser Vorgang ist bei der Beschreibung der Wirkung der 
Befehle durch die Formel (M):= (M> V (n ) n ausge- 
drUckt. Ist diese Formel nlcbt angegeben, wird das Wort 
unverandert Ubertragen, und der vorstehend beschriebene 
Vorgang findet nicht statt. 


Bei doppe It langen Wartern bewirken die Befehle BZ 
und BZN, daG das Markenregister auf L gesetzt wird, 
wenn eines der WUrter oder beide markiert sind 


«M):=(M> V<n> ffl V <n + 2> ffl ). 
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Gleichzeitig mit dem Transport- des Wortes und dem evtl. 
Setzen des Markenregisters wird das erste Bit des Zahl- 
wortes dem zweiten Bit angeglichen. Dam it sind die 
beiden Vorzeichenbits gleich. 



Bild 2.5 Transport der Marke 


Im allgemeinen wird beim Abspeichern eines Zahlwortes 
aus dem Register das erste Bit auf Null gesetzt, das Wort 
wird also nicht markiert. 

Folgende Befehle bilden eine Ausnahme; 

CMR Der Inhalt des Markenregisters wird in das erste 



CMT Das Zahlwort wird beim Abspeichern markiert 
(1. Bit auf "L" gesetzt). * 



CMC Das 1. Bit in der Speicherzelle wird nicht veran- 

dert 0 Stand also in der Speicherzelle ein markiertes 
Wort, so ist auch das neue markiert. ^ 



* Beide Vorzeichenbits des im Register stehenden Zahl¬ 


wortes mUssen gleich sein. 


CU, C2, QCR Diese Befehle speichern unverandert, d.h. 

" so wie im Register das entsprechende Bit 
gesetzt ist, wird auch das 1. Bit im Spei¬ 
cher gesetzt. 



2.4 0 1 • Setzen der Marke 


Im Speicher kann ein Zahlwort markiert werden durch: 



In der Speicherzelle n wird das Markenbit {n) B (1. Bit) 
auf L gesetzt. 



In der Speicherzelle n wird beim Abspeichern des Re 
gisters A das Markenbit auf L gesetzt. 



Die Speicherzelle n wird geloscht und das Markenbit 
auf L gesetzt. 


Das Markenregister M kann gesetzt werden durch: 

ZTR M Setze Typenkennuhg im Register <M):=L 

Ist bei dem Befehl ZTR als Spezifikation M angegeben/ 
so wird das Register M auf L gesetzt. 

Danach besteht die Moglichkeit, mit dem Befehl CMR 
das Markenregister abzuspeichern. 


2.4.2. Loschen der Marke 


Im Speicher kann die Marke geloscht werden durch: 



Das Markenbit in der Speicherzelle n wird auf 0 geloscht. 



Mit dem Befehl LC kann die Speicherzelle n geloscht 
werden, wahrend das Markenbit erhalten bleibt. 


Das Markenregister kann gelbscht werden durch: 



Ist bei dem Befehl LA die Spezifikation M angegeben, 
so wird das Markenregister auf 0 geloscht. 
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2.4.3. Abfragen der Marke 

Das Marke nregister kann durch zwei bestimmte Sprungbe- 
fehle abgefragt werden, In Abhdngigkeit von einem ent- 
sprechenden Inhalt des Markenregisters ist es mit Hilfe 
eines Sprunges mUglich, eine Verzweigung im Programm 
durchzufUhren. 


SM 

□ 

Springe wenn Marke 

<M> = L 


Ist die Sprungbedlngung erfUl It, wird das Markenregister 
auf 0 gelUscht. 


SMN 

0 

.Springe wenn Marke nicht 

<M> = O 


Ist die Sprungbedingung nicht erfUlIt, wird das Mar¬ 
kenregister auf 0 gelUscht. 


Beide Sprungbefehle hinterlassen in jedem Fall ein 
auf 0 gelUschtes Markenregister, 

2.5. Typenkennung 

Alle Festkommazahlen haben die Typenkennung 1. Die 
AusfUhrung der meisten Befehle hUngt von der Typenken¬ 
nung ab. Da eine Reihe von Befehlen nur Festkommazah¬ 
len verarbeiten kann, ist jeweils unter "Voraussetzungen" 
angegeben, daft die Operanden nur die Typenkennung 1 
haben dUrfen. 

1st diese Voraussetzung nicht erfullt, so erfolgt die Mel- 
dung "TK-Alarm". Diese Meldung wird jedoch vom Re- 
chenwerk vorerst nur festgehalten und fuhrt nicht zu ei- 
ner Unterbrechung. 

Wenn eine falsche Typenkennung mUglich ist, so wird 
man zweckmaBigerweise mit dem Befehl SAT eine Abfrage 
durchfUhren, ob TK-Alarm vorl iegt. Im Alarmfall loscht 
dieser Befehl die Meldung "TK-Alarm" und springt an ei¬ 
ne andere Stelle des Programms, um dort den TK-Alarm 
entsprechend abzuhandefn. Soil der TK-Alarm ignoriert 
werden, so kann ein Sprung auf die ncichste Zeile erfol- 
gen. Der Befehl hat dann nur die Wirkung, daft der TK- 
Alarm geloscht wird. 

Bleibt der TK-Alarm bestehen, so werden diejenigen 
Befehle, die nur das Befehlswerk benutzen, noch ausge- 
fUhrt. Erst dann, wenn ein Befehl das Rechenwerk benut¬ 
zen will, wird vor der AusfUhrung ein Eingriff mit der 
Fehlermeldung "TK-Alarm" gegeben. Weiteres siehe Ab- 
schnitt Fehlerbehandlung. 


Bei erfUl Iter Sprungbedingung erfolgt ein relativer 
Sprung um p : 

(F):=(F)±p 

2.6, EinerrUcklauf 


Der EinerrUcklauf tritt auf, wenn 

a) die Operanden versehiedene Vorzeichen 
haben und das Ergebnis positiv ist 

[+] + M - [+] 

[-] + M - [+] 

b) die Operanden beide negativ sind 

[-]+ [-]-[-] 

Dabei entsteht in der nicht mehr vorhandenen 49. Stelle 
des Ergebniswortes (also links von der hUchsten vorhan¬ 
denen Stelle) ein L. Es wird zur 1, Stelle des Ergebnis¬ 
wortes (kleinste Stelle, also ganz rechts) hinzuaddiert. 
Die Zahl hat dann ihren richtigen Wert. Der EinerrUck¬ 
lauf tritt in der externen Darstellung nicht in Erschei- 
nung. 

Beispiele: 

Die Subtraktion erfolgt in Form einer Addition. Aus die- 
sem Grund wird intern der zweite Operand invertiert 
und damit negativ. AnschlieGend wird dann add iert. 
a-b=a+(-b) 

a) (+10)- (+3) *(+10) + (-3) 

oo L010^+10 

LL LLQQ^- 3 

@ OLL O 


00 0LLL£ + 7 


b) -(+10)-(+3) £ + (-10)+(-3) 

UL OLOL * -10 
LL LLOO ^ - 3 

u 000 L 

LL 00L0 £ -13 


2.7. Null als Ergebnis 


Sind die Bedingungen fUr einen TK- und einen BU- 
Alarm gegebert, dann wird der TK-Aldrm stets vorrangig 
behandelt. 


Die Typenkennung kann auch als Verzweigungskriterium 
verwendet werden. Es besteht in diesem Fall die Moglich- 
keit, in Abhdngigkeit von der Typenkennung in einem 
bestimmten Register einen Sprung auszufUhren. 


ST 

P s 

Springe wenn Typenkennung 

< 6 3>t= S l 


STN 

P s 

Springe wenn Typenkennung 
nicht 

< S 3>t^ S l 


Innerhalb einer Operation kann die Zahl "Null" in zwei 
Versionen auftreten. Werden z.B. bei einer positiven 
Zahl alle Bits (einschlieGlich der Vorzelchenbits) inver- 
tiert, so wird die Zahl negativ (siehe Abschnitt 2.2.). 
Das gleiche geschieht auch beim Invertieren der positi- 
ven Null: man erhalt die negative Null. 

oo oooo = +0 
il LLLL = -0 

Bei mathematischen Operationen wird beim Ergebnis 
Null im allgemeinen die negative Null erzeugt, Diese 
Tatsache ist jedoch ohne Bedeutung, da in jedem Fall 
richtig gerechnet wird. In einigen Sonderfdllen mu(3 man 
allerdings darauf achten, daG die Null eine negative 
Null sein kann. 
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2.8. Betrag 

Der Betrag einer Festkommazahl wird so gebildet, wie 
es in der Mathematlk Ublich 1st. Dabei 1st der Betrag 
einer positiven Zahl die Zahl selbst, wdhrend bei einer 
negativen Zahl der Betrag dieser Zahl mit umgekehrtem 
Vorzeichen entspricht. 

|+1351 =+135 
| -1681 = +168 

intern werden bei der Betragsbildung alle Bits inver- 
tiert, wenn es sich um eine negative Zahl handelt. Da- 
mit ist die Zahl positiv. 


2.9. Rundung 


Die Rundung von Festkommazahlen erfolgt wie bei Dezi- 
malzahlen. Ist die erste (linke) derjenigen Stellen, die 
durch Rundung wegfallen sollen, gleich oder groGer 5, 
wird aufgerundet; im anderen Fall wird abgerundet. 


365,499 = 365 
365,500= 366 


Bei einem Teil der Befehle wird das Ergebnis automa- 
tisch gerundet, im anderen Fall kann eine Rundung mit 
dem Schiftbefehl SH erreicht werden. 

Beim Runden einer positiven Zahl wird folgende Opera¬ 
tion durchgefUhrt: 

Ist von den fortfallenden Stellen die linke Stelle L, so 
wird die gerundete Zahl um L erhoht. 


Abrunden: Aufrunden: 


oo/LOLO *0L ^+0,640 

oo/LOLO : 

+ 0** 1 

oo ,L0L0 +0,625 


00/ L0L0IL0 ^+0,65625 
oo/LOLO i 

+_ L<- ! _ 

00/ LOLL ^+0,6875 


Negative Zahl: Ist von den fortfallenden Stellen die 
linke Stelle 0, so wird die gerundete Zahl um L er- 
niedrigt. 


Abrunden: Aufrunden: 

L i , OLOL I LO £ -0,640 L L , 0L0L10L ^ -0,65625 

ll/0L0L | ll/0L0L ! 

0^ L<- ! 

lu ,0L0L = -0,625 UU ,OLOO ^-0,6875 



FUr die Rundung wird nur die linke Vorzeichenstelle 
abgefragt. 


[ 

| 

2.10, Komma j 


2.10.1. Komma links, rechts 


Festkommazahlen werden a Is ganze Zahlen (Komma 
rechts) oder als echte BrUche (Komma links) in den 
Speicher gebracht. 


ganze Zahl 
(Komma rechts) 

echter Bruch 
(Komma links) 


UVorzeichen 

Komma links bedeutet immer, daG es zwischen den Vor- 
zeichenstellen und der Zahl steht. 

Um eine moglichst einfache Kommarechnung zu errei- 
chen, wird das Komma fUr Zahlen, die das Vielfache 
einer Einheit sind, rechts und fUr Zahlen, die Teile 
einer Einheit sind, links angenommen. Bei doppelt 
langen Ergebnissen kann das Komma auch in der Mitte 
des doppelt langen Registers A,Q, d.h. rechts im Re¬ 
gister A bzw. links im Register Q stehen. 


2 

V 

Zahl 

i 

1 2 

1 v | 

Zahl 


2.10.2. Komma beliebig 


Das Komma kann selbstve'rstfcindlich an jeder beliebigen 
Stelle stehen (unechter Bruch). Die Kommarechnung ist 
dann jedoch nicht so einfach wie bei ganzen Zahlen und 
echten BrUchen, da sie vom Programmierer jeweils im 
Programm berUcksichtigt werden muft. Folgende Regeln 
sind dabei zu beachten: 

Addition, Subtraktion: 

Es dUrfen nur unechte BrUche addiert bzw. subtrahiert 
werden, die das Komma an der gleichen Stelle haben, 
sonst wird das Ergebnis falsch. 

Multiplikation. Division: 

Es dUrfen unechte BrUche auch dann multipliziert bzw. 
dividiert werden, wenn die Kommas an verschiedenen 
Stellen stehen. Die Kommaverschiebung des Ergebnisses 
ergibt sich aus der Summe bzw. Differenz der Komma¬ 
verschiebung der Operanden. 



!■ 


I 


2.10.3. Kommaverschiebung 

Eine Kommaverschiebung ist mit Hilfe des Schiftbefehls 
SH moglich. Ein Schift nach rechts um n Stellen bedeu¬ 
tet eine Verschiebung des Kommas um n Stellen nach 
links (Division durch 2 n ). Die rechten Stellen konnen 
in ein anderes Register geschiftet werden oder gehen ver- 
loren, Gegebenenfalls muB fUr Rundung gesorgt werden. 

Ein Schift nach links um n Stellen bedeutet dementspre- 
chend eine Kommaverschiebung um n Stellen nach rechts. 
(Multiplikation mit 2 n ). Gehen dabei links Stellen ver- 
loren, die nicht Null sind, so wird arithmetischer Alarm 
gegeben. 
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2.11. Vergleiche be? SprUngen 


Festkommazahlen einfacher Wortlange konnen entweder 
mit dem Inhalt des Registers H oder aber mit Null ver- 
glichen werden. In beiden Fallen glbt es folgende Mog- 
I ichkeiten: 


Springe wenn 

<H> 

±0 

identisch 

SI 

SIO 

nicht identisch 

SNI 

SNO 

groRer 

SG 

SGO 

grbfier gleich 

SGG 

SGGO 

kleiner 

SK 

SKO 

kleiner gleich 

SKG 

SKGO 


Der Vergleich erfolgt wie bei Dezimalzahlen. Das Vor- 
zeichen wird stets berUcksichtigt; positive und negative 
Null sind gleichwertig, 

1st eine angegebene Bedingung erfullt, so wird ein Sprung 
auf den Befehl mit der Adresse, die im Adressenteil ange- 
geben ist, ausgefuhrt. Vergleiche dieser Art dienen im 
allgemeinen zur Programmverzweigung. 

Als weitere Sprungkriterien sind moglich: 

rechtes Bit vom Register A 

Markenregister 

Typenkennung 

Merklichter 

Arithmetischer Alarm 

Typenkennungsalarm 


Ndhere Einzelheiten zu den Sprungbefehlen sind im Ab- 
schnitt "Sonstige Operationen" erlbutert. 
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3. OPERATIONEN FUR E1NFACHE WORTLANGE 


Eine genaue Trennung der Operationen nach der Wort-* 
lange 1st nicht moglich. Diejenigen Operationen, bei 
denen in djeser Hinsicht Zweifel auftreten, sind in den 
Abschnitten 4 und 5 ndher beschrieben. 


3,1. Bringen 

Zur Verarbeitung werden die Festkommazahlen mit Hilfe 
der Bringebefehle in die Register A, Q, D oder H des 
Rechenwerkes gebracht. Dabei sind bei den Bringebe- 
fehlen, die ein Ganzwort aus dem Speicher holen, nur 
geradzablige Adressen zugelassen; ungeradzahlige 
Adressen werden stets um 1 vermindert. 


Bei Festkommazahlen (Typenkennung 1) wird mit den 
meisten Bringebefehlen die Marke berUcksichtigt. Diese 
Wirkung wird bei derlieschreibung der Befehle durch die 
Gleichung 

<x> 1 :=<x> s (M) V (n) m 

x: Register A, Q, D oder H 


zum Ausdruck gebracht und in der "GroGen Befehlsliste" 
durch das Zeichen x in der Spalte (M) . Alle Befehle, 
bei denen diese Gleichung angegeben ist, setzen bei 
einem markierfen Zahlwort (1. Bit = L) das Markenregi- 
ster auf L, unabhangig davon, ob es vorher gesetzt (L) 
oder nicht gesetzt (0) war. Wahrend des Transposes 
wird dann das erste Bit dem zweiten Bit (Vorzeichenbit) 
angeglichen, so daft im Register das Zahlwort 2 Vor- 
zeichenstellen hat, di gleich sind. Im Speicher bleibt 
die Zahl unverandert. 


Mit dem Befehl RT konnen die Inhalte zweier Register 
gegeneinander vertauscht werden. 

Ubersicht Uber die im folgenden naher erlauterten Bringe 
Befehle: 


3.1.1. "Bringen nach Register A" 

3.1.2. "Bringen in andere Register" 

3.1.3. "Bringen in Register und reservieren" 

3.1.4. "Bringen und speichern" 

3.1.5. "Bringen von zwei Wortern" 

3.1.6. "Bringen von HalbwUrtern" 

3.1.7. "Bringen von Drittelwortern" 

3.1.8. "Bringen eines Adressenteils" 

3.1.9. "Sonstige Bringe-Befehle" 


3.1,1. Bringen nach Register A 

FUr das Bringen einer Festkommazahl einfacher Wortlange 
aus dem Kernspeicher in das Register A sind die folgen¬ 
den Befehle vorgesehen: 


1st die Festkommazahl im Speicher markiert, so wird 
das Markenregister gesetzt. 

Mit dem Befehl BN wird die Festkommazahl aus der 
Speicherzelle n mit umgekehrtem Vorzeichen (d.h, in- 
vertiert) ins Register A gebracht, Der Befehl BB veran- 
laftt den Transport des Betrages einer Festkommazahl 
aus dem Speicher ins Register A. Ist die Festkommazahl 
positiv, so ist ihr Betrag identisch; ist sie negativ, so 
wird das Vorzeichen umgekehrt, Damit ist die Zahl po- 
sitiv. 

Die Ubrigen Rechenwerksregister werden durch diese 
Befehle nicht verandert. 

Die Festkommazahlen im Speicher sind nie Uber- oder 
untergelaufen. 


3.1.2, Bringen in andere Register 

AuGer in das Register A kann eine Festkommazahl ein¬ 
facher Wortlange aus dem Speicher in eines der Ubri¬ 
gen Rechenwerksregister Q, D oder H gebracht werden. 
Dazu stehen folgende Befehle zur VerfUgung: 


BQ 

n 

Bringe nach ^Q 

' <Q> 

:= <n> 

BD 

n 

Bringe nach 

/S 

Q 

V 

= <n> 

BH 

n 

Bringe nach 

<H> 

= <n> 

BQB 

n 

Bringe nach _§) und 
[Bringe (nach A) 

<A> 

<Q> 

= <n> 

= <n> 


Mit dem Befehl BQB wird eine Festkommazahl aus der 
Speicherzelle n in das Register Q und auGerdem gleich- 
zeitig in das Register A gebracht. 

Ist die Festkommazahl im Speicher markiert, so wird das 
Markenregister gesetzt. Im Speicher ist eine Festkomma¬ 
zahl nie uber- oder untergelaufen. 


3,1.3. Bringen in Register und reservieren 

Bisweilen ist es nUtig, daG vor dem Transport aus dem 
Speicher in das Register A der alte Registerinhalt fUr 
spatere Operationen reserviert wird. Diese Moglichkeit 
ist mit den Befehlen 


BR 

n 

Bringe und reserviere 

<H> := (A) 
<A> := <n> 

BNR 

n 

Bringe negativ und 
reserviere 

<H> := (A) 
<A> :=-<n> 


B 

n 

Bringe 

(A) 

= <n> 

BN 

n 

Bringe negativ 

<A> 

=-<n> 

BB 

n 

Bringe Betrag 

(A) 

= l<n>| 


gegeben. Erst dann, wenn der alte Inhalt des Registers A 
im Register H sichergestellt ist, wird die Festkomma¬ 
zahl einfacher Wortlange aus der Speicherzelle n in 
das Register A gebracht.(Mit dem Befehl CR kann die 
Reserve wieder zurUckgeholt werden.) 
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Bei dem Befehl BNR wird die Zahl mit umgekehrfem 
Vorzeichen (d.h. invertiert) aus dem Speicher ins Re¬ 
gister A gebracht. 

War die Festkommazahl im Speicher markiert, so wird 
das Markenregister gesetzt. Die Zahl im Speicher ist 
nie Liber- oder untergelaufen. 

3.1.4. Bringen und speichern 


Urn den Inhalt des Registers A mit dem Inhalt der Spei- 
cherzelle n zu vertauschen, steht der Befehl 


BG 

□ 

Bringe und speichere 

<A> :=: <n> 


zur VerfUgung. 

War der Inhalt des Registers A und der Speicherzelle n 
ein Zahl wort einfacher Wortlange, so bleibt die ur- 
sprUngliche Markenstelle in der Speicherzelle erhalten. 

War die Festkommazahl im Speicher markiert, so wird 
das Markenregister gesetzt. Die Zahlen im Register 
und im Speicher dUrfen nicht Uber- oder untergelau¬ 
fen sein. 


Eine Festkommazahl halber Wortlange mit Vorzeichen 
ist eine ganze Zahl und liegt im Bereich von 

0. o o±(2 ss - 1). 

FUr das Bringen der Zahlen ins Register A sind die Be¬ 
fehl e 


B2V 

m 

Bringe Halbwort mit 

<A> 

:= <m> | 



Vorzeichen 


B2VN 

m 

Bringe Halbwort mit 
Vorzeichen negativ 

<A> 

:=-<m> ! 


vorgesehen. Bei dem Befehl B2V steht die Zahl nach 
dem Transport aus dem Speicher mit ihrem Vorzeichen 
im Register A, beim Befehl B2VN wird sie mit umge- 
kehrtem Vorzeichen (d.h. invertiert) dorthin gebracht. 
Die Typenkennung im Register A ist bei diesen beiden 
Befehlen 1 . 


Eine Festkommazahl halber Wortlange ohne Vorzeichen 
ist eine ganze Zahl, stets posltiv und liegt im Bereich 
von 0.. .+ (2 34 - 1). Sie wird mit dem Befehl 


B2 

m 

Bringe Halbwort 

> 

V 

11 

/N 

3 


ins Register A gebracht. 


3.1.5. Bringen von zwei Wortern 


Zwei Festkommazahlen einfacher Wort la nge, die in 
hintereinanderliegenden Speicherzellen stehen, konnen 
mit den Befehlen 


BZ 

n 

Bringe zwei Worter 

<A> := <n> 

<Q> := <n+2> 

BZN 

n 

Bringe jswei Worter 
negativ 

<A> :=-<n> 

<Q> :=-<n+2> 


in die Register A und Q gebracht werden. Die Zahlen 
kdnnen dabei verschiedene Vorzeichen haben. Bei dem 
Befehl BZ stehen nach dem Transport aus dem Speicher 
die Zahlen mit ihren Vorzeichen in den Registern A 
und Q; bei BZN erscheinen sie dort mit umgekehrten 
Vorzeichen (d.h. invertiert). Sind beide oder eine der 
zwei Zahlen markiert, so wird das Markenregister auf 
L gesetzt. 

Der Befehl BZ hat dieselbe Wirkung wie die zwei auf- 
einanderfolgenden Befehle Bn, BQ n + 2. 

Mit den Befehlen BZ und BZN kdnnen auch Zahlen 
doppelter Wortlange in das doppelt lange Register A,Q 
gebracht werden. (naheres siehe unter Abschnitt 4.). 


3.1.6. Bringen von Halbwortem 


Urn den Speicherbereich besser auszunutzen, kc5nnen 
kleinere Festkommazahlen in HalbwSrtern untergebracht 
werden. Wird eine Festkommazahl halber Wortlange in 
das Register A gebracht, so besteht die Moglichkeit, 
sie wie eine Zahl einfacher Wortlange zu behandeln. 
Die Zahlen konnen mit und ohne Vorzeichen verarbei- 
tet werden. 


Die Festkommazahlen halber Wortlange sind im allge- 
meinen ganze Zahlen (Kommastellung rechts); es kdn- 
nen aber auch echte BrUche dargestellt werden. Nach 
einem Linksschift (SH AL 24) steht.dann im Register A 
die Festkommazahl als echter Bruch (Komma links) und 
kann wie eine Festkommazahl einfacher Wortlange 
weiterverarbeitet werden. 


Register A 

1__ 48 
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9 

48 

m :::::::::::::::: 



9 


Bild 3.1 Umwandlung einer ganzen Festkommazahl 
halber Wortlange in einen echten Bruch 


3.1.7. Bringen von Drittelwortern 


Eine Festkommazahl kann auch die Lange eines Drittel- 
wortes (16 Binarstellen) haben. Nach ihrem Transport 
vom Speicher in das Register A kann sie bei der Weiter- 
verarbeitung wie eine Zahl einfacher Wortlange behan- 
delt werden. Eine Marke ist nicht vorhanden. Die Zah¬ 
len werden mit oder ohne Vorzeichen verarbeitet. Fest¬ 
kommazahlen von der Lange eines Drittelwortes mit Vor- 
zeichen sind ganze Zahlen im Bereich von 0.. .±(2 lb -l) 
(das erste Bit ist Vorzeichenstelle). Sie werden durch 
den Befehl 


B3V 

m 

Bringe Drittelwort 

<A> := <m> 9 „ 34 



mit Vorzeichen 



mit Vorzeichen aus dem Speicher ins Register A ge¬ 
bracht. 
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Festkommazahlen von der Ldnge eines Drittelwortes 
ohne Vorzeichen sind ganze Zahlen, stets positiv und 
liegen im Bereich von 0. ♦ .+(2 l6 -l). Sie werden mit 
dem Befehl 


B3 

□ 

Bringe Drittelwort 

(A) := (m)g~24 


in das Register A gebracht. 


Die linken 8 Bits kUnnen zusatzlich fUr eine weitere, 
dazugehorende Information ausgenutzt werden. Die 
Typenkennung wird bei beiden Befehlen auf 1 gesetzt. 


3.1.8. Bringen eines Adressenteils 


Eine Festkommazahl kann aueh eine Konstante sein. Sie 
steht im Adressenteil der Befehle 


BA 

z 

Bringe Adressenteil 

<A> := z 

BAN 

z 

Bringe Adressenteil negativ 

<A> :=-z 


und hat den Wert einer ganzen Zahl von 0.. .65 535. 

Durch Modifizierung kann dieser Wert verandert wer¬ 
den und ein Vorzeichen (eine Binarstelle) erhalten. Er 
liegt dann im Bereich von 0.. .±(2 83 -l) und steht beim 
Befehl BA nach dem Transport mit seinem Vorzeichen, 
bei BAN mit umgekehrtem Vorzeichen (d.h. invertiert) 
im Register A. 

Wenn es erforderlich ist, kann man mit den Befehlen 


BAR 

z 

Bringe Adressenteil und 
reserviere 

<H> .. 
<A> 

II II 

BANR 

z 

Bringe Adressenteil 
negativ und reserviere 

<H> 

<A> 

= (A) 

= -Z 


zunachst den alten Inhalt des Registers A im Register H 
sicherstellen. Danach erfolgt der Transport der Kon- 
stanten genau wie be? den Befehlen BA und BAN. 

Die Typenkennung im Register A wird be? diesen Be¬ 
fehlen auf 1 gesetzt. 

Mehrere Festkommazahlen, die im Speicher in hinter- 
einanderliegenden Zellen stehen, konnen mit den Be¬ 
fehlen WTV und WTR in ebenfalls hintereinanderliegen- 
de Speicherzellen an eine andere Stelle im Speicher 
gebracht werden. 

Mit einigen Tabellensuchbefehlen kann aus einer Ta- 
belle von Festkommazahlen die.gesuchte Zahl heraus- / 
gefunden werden. 


3.1.9. Sonstige Bringebefehle 


Um den Inhalt einer Speicherzelle unabhangig von der 
Typenkennung in das Register A zu br ingen, steht der 
Befehl 


BU 

n 

Bringe unverandert 

/N 

> 

If 

XV. 

y 

XX 


zur VerfUgung. Es wird ein Bitmuster gebracht, d.h. 
alle 48 Informationsbits werden unverandert in das Re¬ 
gister A transportiert. (Das in 2.4. Uber die Marke Ge- 
schriebene bleibt unberUcksichtigt;) 

Mit dem Befehl BU ist es moglich, Uber- oder unterge- 
laufene Zahlwbrter, die zuvor mit dem Befehl CU abge- 
speichert wurden, in das Register A zu bringen. 

Zwei hintereinanderliegende Halbwbrter werden mit 
dem Befehl 


BZ2 

m 

Bringe zwei Halbworter 

(A) := 


in das Register A gebracht, wobei die Typenkennung des 
Ganzwortes Ubernommen wird, in dem das erste Ha lb- 
wort steht. Ist die Adresse m geradzahlig, so wirkt die¬ 
ser Befehl wie BU. Ein Unterschied zwischen beiden Be¬ 
fehlen besteht in diesem Fall darin, daft der Befehl BZ2 
als Zweitcode bei dem Befehl R nicht zugelassen ist. 

Mit BZ2 wird wie bei BU ein Bitmuster in das Register A 
gebracht. 


3.2. Speichern 

Die Ergebnisse werden durch die Speicherbefehle in den 
Speicher zuruckgebracht. Festkommazahlen durfen da- 
bei den vorgesehenen Zahlenbereich nicht Uberschrei- 
ten, d.h. sie durfen nicht uber- oder untergelaufen 
sein. Intern gesehen mussen das 1. und das 2. Bit gleich 
sein. im anderen Fall wird BereichsUberschreitungsalarm 
gegeben (BU-Alarm), und das Zahlwort wird nicht abge- 
speichert. Eine Ausnahme bildet der Befehl CU. 

Zahlen sind im Speicher nicht markiert. Das 1. Bit in 
der Speicherzelle wird im aligemeinen 0 gesetzt. Eine 
Ausnahme stellen die Befehle CMT, CMR und CMC dar 
(siehe auch Abschnitt 2.4.). Durch ihre Anwendung 
kann im Speicher eine Zahl markiert werden. 

CMT das Zahlwort wird markiert (n) m := L 

CMR der Inhalt des Registers M 

wird abgespeichert (n) n := (M) 

CMC die Markenstelle im 

Speicher bleibt erhalten (n\ := (n) m 

In alien anderen Fallen ist das abgespeicherte Zahlwort 
nicht markiert. 

Ubersicht Uber die im folgenden naher erlbuterten Spei¬ 
cherbefehle: 

3.2.1. “Speichern aus Register A" 

3.2.2. "Speichern aus anderen Registern" 

3.2.3. “Speichern aus Register A und reservieren" 

3.2.4. “Speichern und bringen" 

3.2.5. "Speichern von zwei Wortern" 

3.2.6. “Speichern von Halbwortern" 

3.2.7. "Speichern von Drittelwortern" 

3.2.8. "Speichern mit Marke" 

3.2.9. “Sonstige Speicherbefehle" 


3-3 










3.2.1. Speichern aus Register A 


Eine Festkommazahl einfacher Wortlcinge, die im Re¬ 
gister A steht, kann mit den Befehlen 


c 

n 

Speichere 

<n> 

s= <A> 

CN 

‘ n 

Speichere negativ 

<n> 

:=-<A> 

CB 

n 

Speichere Betrag 

<n> 

H<A>| 


in den Speicher zurUckgebracht werden. 


Der Befehl CN speichert die Zahl mit ihrem umgekehrten 
Vorzeichen (d.h. invertiert) ab. Mit dem Befehl CB 
wird der Betrag der Festkommazahl aus dem Register A 
zurUckgespeichert. 1st die Zahl positiv, so ist ihr Be¬ 
trag identiseh mit der Zahl; ist sie negativ, so wird die 
Zahl vor dem Abspeichern invertiert; damit ist die Zahl 
positiv (siehe Abschnitt 2.8.). 

Bei Anwendung der Befehle C, CN und CB sind die 
Zahlen im Speicher nicht markiert, Bei Uber- oder un- 
tergelaufenen ZahlwUrtern erfolgt BU-Alarm. 


3.2.2. Speichern aus anderen Registern 

FUr die Abspeicherung einer Festkommazahl einfacher 
Wortldnge aus einem der Register Q, D oder H stehen 
die Befehle 


CQ 

n 

Speichere aus 

<n> 

= <Q> 

CD 

n 

Speichere aus D 

<n> 

= <D> 

CH 

n 

Speichere aus H 

<n> 

= <H> 


zur VerfUgung. 

Bei Anwendung dieser Befehle sind die Zahlen im Spei¬ 
cher nicht markiert. Bei Uber- oder untergelaufenen 
ZahlwUrtern erfolgt BU-Alarm. 


3.2.3. Speichern aus Register A und Reserve bringen 
Mit dem Befehl 


CR 

n 

Speichere und bringe Reserve 

<n>:=<A> 




<A>:=<H> 


kann eine Festkommazahl einfacher WortlUnge aus dem 
Register A in den Speicher zurUckgebracht werden. 
AuGerdem wird anschlieGend der Inhalt des Registers H 
in das Register A gebracht. Der Befehl CR kann z.B. 
im Zusammenhang mit dem Befehl BR bzw. BNR ver- 
wendet werden. Bei Anwendung des Befehls CR sind die 
Zahlen im Speicher nicht markiert. Bei Uber- oder un¬ 
tergelaufenen ZahlwUrtern im Register A erfolgt BU- 
Alarm. 


3.2.4. Speichern und bringen 


Das Vertauschen zweier Festkommazahlen einfacher 
Wortlcinge, die im Register A und in der Speicherzelle n 
stehen, ist mit dem Befehl 


BC 

n 

Bringe und Speichere 

<n> :=: <A> 


moglich. War die Zahl im Speicher markiert, so bleibt 
das Markenbit dort erhalten und das Markenregister wird 
gesetzt. 

Die AusfUhrung ist die gleiche, wie wenn die Befehle 
B n und CMC n gleichzeitig angewendet wUrden. 

3.2.5. Speichern von zwei WUrtern 


Mit Hilfe des Befehls 


CZ 

n 

Speichere zwei Worter 

<n> 

:= <A> 




<n+2) 

:= <Q> 


kbnnen zwei Festkommazahlen einfacher WortlUnge aus 
den Registern A und Q in zwei hintereinanderliegende 
Speicherzellen zurUckgebracht werden. Dieser Befehl 
hat die gleiche Wirkung wie die beiden aufeinanderfol- 
genden Befehle C n, CQ n+2. 

Mit CZ ist es auGerdem mUglich, ein doppelt langes 
Ergebnis aus dem doppelt langen Register AQ in den 
Speicher zurUckzubringen (siehe Abschnitt 4.) 0 
Bei Anwendung des Befehls sind die Zahlen im Speicher 
nicht markiert. Bei Uber- oder untergelaufenen Zahl- 
wortern erfolgt BU-Alarm. 


3.2.6. Speichern von Halbwortern 


FUr das Abspeichern kleinerer ganzer Festkommazahlen, 
die in einem Halbwort untergebracht werden konnen, 
steht der Befehl 


C2 

□ 

Speic_here Halbwort 

(m) (A) aBrt48 


zur VerfUgung. Es werden aus dem Register A sowohl 
Zahlen mit Vorzeichen (Bereich von 0...±(2 33 -1) ), 
als auch ohne Vorzeichen (Bereich von 0.. ,+(2 34 -l) ) 
in die Speicherzelle m gebracht. 

Die andere Halfte des zugehorigen Ganzwortes im Spei¬ 
cher und die Typenkennung bleiben unverdndert. Die 
Halbworter sind dort nicht markiert. 

Es konnen auch echte BrUche in Halbwortern abgespei- 
chert werden. In diesem Fall steht die Zahl linksbUndig 
im Register A. Da nun das Komma ebenfalls links, d.h. 
hinter der Vorzeichenstelle angenommen wird, muG zu- 
erst ein Rechtsschift (SH A 24) urn 24 Bits, ggf. mit 
Rundung (SH AR 24), durchgefUhrt werden. Damit steht 
dann das abzuspeichernde Halbwort in den Stellen 
25 - 48 des Registers A. 


3.2.7. Speichern von DritteIwortern 


Kleinere ganze Zahlen, die den Wert von 0...(2 16 -1) 
nicht Uberschreiten und im Register A rechtsbUndig 
stehen, werden mit dem Befehl 


C3 

m 

Speichere Drittel- 

(m)g_ 24 :-(A) 3 3._4 . b 

_ 


wort 



in das adressierte Halbwort im Speicher zurUckgebracht. 
Die restlichen linken 8 Bits und das zugehorige Marken¬ 
bit bleiben unverUndert. 
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3,2.8. Speichern mit Marke 


Be? den Befehlen 


GMT 

n ■ 

Speichere markiert 

<n> 

<n). 

= <A> 

= L 

CMR 

n 

Speichere mit Marke 
aus Register 

<«> 

<n>„ 

< s 

w 

II 11 

CMC 

n 

Speichere mit Marke 
aus Speicher 

<n> 

< n >* 

'= <A> 

:= <n>« 


wird eine Marke berUcksichtigt. 

Um ein Zahlwort, das vom Register A in den Speicher 
gebracht worden ist, auf jeden Fall zu markieren, wird 
der Befehl CMT angewendet. Das erste Bit in der Spei- 
cherzelle n wird durch CMT immer auf L gesetzt. 

Der Befehl CMR bewirkt, daG die Markenstelle eines 
Zahlwortes, das aus dem Register A abgespeichert wur- 
de, mit dem Inhalt des Registers M belegt wird. Die 
Zahl im Speicher ist also dann markiert, wenn im Re¬ 
gister M ein L steht. 

Der Befehl CMC ermoglicht die Abspeicherung einer 
Zahl aus dem Register A, wobei das Markenbit, das in 
der Speicherzelle n steht, unverandert bleibt. Wdhrend 
also die im Speicher vorhandene Zahl durch die neue 
Zahl aus dem Register A uberschrieben wird, bleibt die 
ursprUngliche Markenstelle erhalten. 

3.2.9. Sonstige Speicherbefehle 


Um ein Bitmuster von der Lange eines Ganzwortes aus 
dem Register A abzuspeichern, steht der Befehl 


cu 

E 

Speichere unverandert 

p 

ii 

> 


zur Verfugung. In die adressierte Speicherzelle werden 
alle 48 Informationsbits und die Typenkennung unvercin- 
dert gebracht. 

Mit diesem Befehl ist die Abspeicherung eines Uber- 
oder untergelaufenen Zahlwortes ohne BU-Alarm mog- 
lich. 

Durch den Befehl BU kann dann eine Weiterverarbeitung 
der Zahl erfolgen, ohne daft sie falsch wird, 

Wird mit einem anderen Befehl als BU weitergearbeitet, 
dann ist zu beachten, daG beim Abspeichern die Vor- 
zeichenstelle im Register (1. Bit) im Speicher zur Mar¬ 
kenstelle, die Uberlaufstelle im Register (2. Bit) im 
Speicher zur Vorzeichenstelle geworden ist. Das kann 
bei der weiteren Verarbeitung einer Uber- oder unterge¬ 
laufenen Zahl zu Fehlern fUhren. 


3.3. Addition - Subtraktion 

Zur Durehfuhrung einer Subtraktion wird beim Subtra¬ 
hend das Vorzeichen gewechselt (d.h. er wird inver- 
tiert). AnschlieGend erfolgt eine Addition der beiden 
Operanden. Aus diesem Grund konnen die Beschrei- 
bungen der Addition und der Subtraktion zusammenge- 
faGt werden. 


Um eine Addition bzw. eine Subtraktion durchfuhren 
zu konnen, muG der eine Operand bereits in einem Re¬ 
gister des Befehlswerkes vorhanden sein. Der andere 
Operand wird durch den Additions- bzw. Subtraktions- 
befehl vom Speicher in das Rechenwerk gebracht. Be- 
zUglich der Marke gilt das im Abschnitt 3.1. Uber den 
Bringebefehl Gesagte, Mit den Befehlen AC und SBC 
wird das Ergebnis wieder im Speicher abgespeichert. 

Hier gilt sinngemaG das, was im Abschnitt 3,2. Uber die 
Speicherbefehle naher beschrieben ist.__ 



2 i 

v ! 

1. Summand 

(Minuend) 

46 j 



? 




2! 

v i 

2. Summand 

(Subtrahend) 

40 1 
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V 1 
_ 1 _ 

Summe 

(Differenz) 

46| 


9 X Komma beliebig 
: aber an gleicher Stelle 


Bild 3.2 Addition (Subtr.) von Zahlen einf. Wortlange 

Ein evtl, Komma kann bei den Zahlen an beliebiger 
Stelle angeordnet sein, jedoch muG es bei beiden Zahlen 
an der g le i che n Stelle stehen,sonst wird das Ergebnis 
falsch. 


Additionsbefehle: 


A 

n 

Addiere 

<A> := <A')+<n> 

AG 

n 

Addiere im Speicher 

<n> := <n>+<A) 

AB 

n 

Addiere Betrag 

<A> := <A>+|<n>| 


Subtraktiensbefehle: 


SB 

n 

Subtrahiere 

<A> 

/S 

■fl 

V 

I 

/N 

<=c 

s/ 

II 

SB I 

n 

Subtrahiere invers 

(A) 

= <n>- <A> 

SBC 

n 

Su_btrahiere im 
Speicher 

<n> 

= <n>- <A> 

SBB 

n 

Subtrahiere Betrag 

(A) <A>-|<n>| 

SBD 

n 

Subtrahiere von 

(A) := <D>- <n> 


Bei den vorstehenden Befehlen muG der eine Operand 
im Register A (Register D bei SBD) sein. Er sollte nicht 
Uber- oder untergelaufen sein und die Typenkennung 1 
haben. Der andere Operand wird aus der Speicherzelle 
mit der Adresse n geholt. Er soli ebenfalls die Typen¬ 
kennung 1 haben. Dabei wird auch die Markenstelle 
berUcksichtigt. Das Ergebnis steht dann im Register A 
(im Speicher bei AC bzw. SBC) mit der Typenkennung 1. 
1st das Ergebnis uber- oder untergelaufen, wird BU-Alarm 
gegeben. 

1st der Operand im Register Uber- oder untergelaufen, 
so wird eine Addition oder Subtraktion trotzdem ausge- 
fuhrt. In diesem Fall ist es jedoch moglich, daG das 
Ergebnis so we it Uberlauft, daG es falsch wird. 


Be ispie I: 

ol,L ..... = +1,5 

+ oo/ L.. +0,5 

LO ,0 .....= -1,5 
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jm vorstehenden Beispiel 1st im Ergebnis nicht nur das 
Uberlaufbit (2. Bit) ungleich dem Vorzeichenbit (1. Bit), 
sondern auch das Vorzeichenbit verandert. Die Un- 
gleichheit der ersten beiden Bits fuhrt zu BU-Alarm. 

Die Anderung des Vorzeichens wird jedoch nicht er- 
kannt, so daB das Ergebnis nicht nur Ubergelaufen, son¬ 
dern auch falsch ist. 

Der aus dem Speicher geholte Operand wird vom Rech- 
ner als nicht Uber- oder untergelaufen betrachtet, auch 
wenn er zuvor z.B. mit dem Befehl CU als Uber- bzw. 
untergelaufene Zahl abgespeichert wurde. 


AA 

z 

Addiere Adressenteil 

(A) := <A>+z 

SBA 

z 

Subtrahiere Adressenteil 

IS] 

/N 

< 

v- 

II 

<t5 

N/ 


Bei den Befehlen AA und SBA wird zum Inhalt des Re¬ 
gisters A eine Konstante addiert, die im Adressenteil 
des Befehls steht. Sie kann den Wert von maximal 
65 535 (Komma rechts angenommen, 2 16 -1) annehmen. 
Durch Modifizierung kann dieser Wert verandert wer- 
den und dann maximal ±(2 83 -l) werden. 



Bild 3.3 Beispiel zu den Befehlen A A und SBA 


Wdhrend bei den anderen Befehlen - unabhdngig von 
der Typenkennung - immer nach Festkommaart gerech- 
net wird, ist die Wirkung bei den Befehlen AA und SBA 
abhangig von der Typenkennung des Operanden im Re¬ 
gister. Das Ergebnis erhalt die hohere der Typenken- 
nungen der beiden Operanden. 


3.4. Multiplikation 

Bei der Multiplikation von Festkommazqhlen einfacher 
Wortlange hat das Produkt doppelte Wortldnge. Das Er¬ 
gebnis der Multiplikation kann mit doppelter Wortldnge 
we iter benutzt oder aber auf einfache Wortldnge gerun- 
det werden. 


3.4.1. Ergebnis mit doppelter Wortlange 


FUr ein doppelt langes Ergebnis sind folgende Befehle 
vorhanden: 


ML 

n 

Mul^tipliziere 

(A,Q>:~(A> *<n) 

MLN 

n 

Multipxiziere negativ 

<A,Q>:=-<A>.<n> 


Soli zusatzlich ein doppelt langes Wort hinzuaddiert 
werden, so gel ten die Befehle 



Bild 3.4 Beispiel zu den Befehlen MLA und MAN 


Die beiden Faktoren stehen im Register A und in der 
Speicherzelle n, der Summand im doppelt langen Re¬ 
gister H, Q. Die Typenkennung der Faktoren muB 1 
sein; die Typenkennung des Ergebnisses ist stets 1.” 

Die Faktoren dUrfen nicht Uber- oder untergelaufen 
sein, anderenfalls wird BU-Alarm gegeben, und das Er¬ 
gebnis ist falsch. Wenn das Ergebnis durch die Addition 
Uber- oder unterlduft, wird ebenfalls BU-Alarm gegeben. 

die einfache Kommarechnung ergibt sich folgende 
Ubersicfit uber die moglichen Kommaste11ungen: 


Faktor 

Faktor 

Ergebnis 

rechts 

rechts 

rechts 

links 

links 

links 

rechts 

links 

Mitte 

links 

rechts 

Mitte 


Das Ergebnis (Produkt) der Multiplikation ist der Sum¬ 
mand 1 der anschlieBenden Addition. Beim Summand 2 
«H,Q» muB das Komma an der gleichen Stelle stehen, 
wie beim Summand 1. Weitere Einzelheiten Uber doppelt 
lange Festkommazahlen konnen dem Abschnitt 4 entnom- 
men werden. 

Die Befehle sind dazu geeignet, mit Zwischenergebnis- 
sen haherer Genauigkeit zu rechnen. 
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3,4*2. Ergebnis mit einfgcher Wortlange 

Das Produkt hat - wie vorstehend beschrieben - eben- 
( 1 falls eine doppelte WortlUnge. Es wird jedoch durch 

Rundung auf einfache Wortlange gekUrzt. Die rechte 
Halfte des Ergebnisses entfallt. Es stehen. folgende Be- 
fehle zur VerfUgung: 


MLK 

n 

Multipliziere mit 
Rundung 

<A>:= <A>»<n> 

MNR 

n 

Multiplisiere negativ 
mit Rundung 

<A):=~<A)•<n> 


Soil zusatzlich eine Festkommazahl einfacher Wortlange 
hinzuaddiert werden, so gelten die Befehle 




MAR 

n 

Multipliziere 
akkumulierend 
mat Rundung 

<A>:= <A).<n>+<H> 

MANR 

n 

Multipliziere 
akkumulierend 
negativ mit Rundung 

<A>:=-(A)■<n>+<H> 


Register A 


2 i 
v I 




Faktor 


-•0 


-2,-^ 

v i Faktor 

i 

v — 



Register A,Q 


Produkt 




77777777///^ 

gerundet 
2 LLOjUjL 


m 


Register H 


+ M- 


z! 

Summand 

*t6 j 

V ! 

Register 

A 


2 ! 


~w\ 

► v ! 

_I— 

Summe 

_J 


Bild 3,5 Beispiel zu den Befehlen MAR und MANR 


Die beiden Faktoren stehen im Register A und in der 
Speicherzelle n, der Summand im Register H. Die Ty- 
penkennung der Faktoren muB 1 sein. Die Typenkennung 
des Ergebnisses ist stets 1. 

Die Faktoren dUrfen nicht Uber- oder untergelaufen 
sein. Anderenfalls wird BU-Alarm gegeben, und das Er- 
gebnis ist falsch. Wenn das Ergebnls durch die Addition 
Uber- oder unterlduft, wird ebenfalls BU-Alarm gegeben. 

FUr die einfache Kommarechnung ergibt sich folgende 
Ubersicht Uber die moglichen Kommastel lungen: 


Faktor 

Faktor 

Ergebnis 

links 

links 

links 

links 

rechts 

rechts 

rechts 

links 

rechts 


Als Beispiel sei hier 10% von 3,12 DM gerechnet 

312, x, 100 

031,200 

031, 

Das Ergebnis betragt gerundet 31 Pfennige = 

0,31 DM 

FUr die Addition gilt, daG das Komma bei beiden Sum- 
manden beliebig angeordnet sein kann aber an gleicher 
Stelle stehen muG (siehe auch Abschnitt 3.3.), 


3.V.5. Kommarechnung 


Bei dieser Betrachtung soli das Komma des einen Faktors urn x Stellen 
(ausgehend vom f, Komma links") nach rechts versetzt sein und beim 
anderen Faktor urn y Stellen. FUr die Verschiebung des Kommas beim 
Ergebnis urn z Stellen gilt: 

z = x + y 

Hierbei kann auch mit negativen Zahlen operiert werden.. In diesem 
Fall bedeutet das eine Verschiebung des Kommas nach links. Das 
Komma kann auch auBerhalb des Registers stehen. DrUckt man die. 
Kommaverschiebung in 2er~Potenzen aus, so gilt fur die Multipli- 
kation allgemein: 


Produkt = (a *2 X )'(a^* 2 y ) 

- a . a .?“ x “ y 
" 3 1 a 2 L 

Produkt = (a^ 2 X )*(a 2 *2 y ) 


a = echte BrUche 


a = ganze Zahlen 


Das Produkt a,, a wird durch den Befehl gebildet, die Konpaver- 
schiebung (2er-Potenz) muB vom Programmierer berUcksichtigt 
werden. 


3.5. Division 

Die Anwendung der zur VerfUgung stehenden Festkom- 
ma-Divisionsbefehle DV und DVI sowie DVD richtet 
sich bei der Verarbeitung von Festkommazahlen einfa¬ 
cher Wortlange danach, ob das zu erwartende Ergebnis 
kleiner oder groGer/gleich 1 ausfallt, d.h. mit anderen 
Worten, ob der Betrag des Dividenden kleiner oder 
groGer/gleich dem Betrag des Divisors ist. 


Die Ausfuhrungen unter 3.5.1. gelten dann, wenn mit 
Sicherheit feststeht, daG das Ergebnis kleiner als 1 
ausfcillt (Anwendung der Befehle DV bzw. DVI). Im Ab¬ 
schnitt 3.5.2. ist als Beispiel der Fall dargestellt, daB 
das Ergebnis mit Sicherheit groGer als 1 erwartet 
wird (Anwendung des Befehls DVD), wahrend das Bei¬ 
spiel im Abschnitt 3.5.3. dann gilt, wenn nicht mit Be- 
stimmtheit feststeht, ob das Ergebnis grdGer oder 
kleiner als 1 wird (Befehl DVD). In den nachfolgenden 
Betrachtungen wird das Komma links (hinter dem Vor- 
zeichen) angenommen. 
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3.5,1. Divislons-Ergebnis kleiner I 
FUr die Division stehen die Befehle 


DV 

n 

Dividiere 

<A> 

:= <A> 

<n> 

DVI 

In 

Dividiere invers 

<A> 

:= <n> : 

: (A) 


zur VerfUgung. 


Voraussetzungen: 

1. Der Divisor darf nicht Null seln; 

2. Der Betrag des Dividenden muO kleiner sein 

a Is der Betrag des Divisors (bei Komma an der 
gieichen Stelfe), mit anderen Worten: der 
Quotient muf3 kleiner als 1 sein. 

Im anderen Fall i$t das Ergebnis eine Gleitkomma- 
zahl; es erfolgt Btj-Alarm. 



Bild 3.6 Be [spiel zu den Befehlen DV und DVI 


Der Quotient stebt im Register A, der Rest im Register Q. 
FUr Dividend, Divisor, Quotient und Rest wurde die 
gleiche Kommastellung (links,hinter dem Vorzeichen) 
angenommen. In diesem Fall ist der Rest mit dem Fak- 
tor 2 48 multipliziert. 


Dividend und Divisor mUssen die Typenkennung 1 haben. 
Aul3erdem dUrfen beide weder Uber- noch untergelaufen 
sein. _ 

fUr die einfache Kommarechnung ergibt sich folgende 
Ubersicht Uber die mdglichen Kommastellungen: 


Dividend 

Divisor 

Quotient 

Rest-2 48 

links 

links 

links 

I inks 

rechts 

rechts 

links 

rechts 

rechts 

links 

rechts 

rechts 


Wenn der Betrag des Dividenden gleich oder grdfier als 
der Divisor ist (bei Komma an der gieichen Stelle), 
wird das Ergebnis eine Gleitkommazahl, die normali- 
siert, aber nicht gerundet ist. Das Ergebnis ist nur dann 
stellenrichtig, wenn Dividend und Divisor das Komma 
links haben. Es wird BU-Alarm gegeben. 


FOr die allgemeine Kommarechnunp gilt, ausgehend vom Komma links 
und eine Kommaverschiebung 

um x Stellen beim Dividend und 
um y Stellen beim Devisor 

eine Kommaverschiebung von 

x-y Stellen fUr den Quotienten 
x-46 Stellen fUr den Rest 

Bei positiven Zahlen erfolgt die Kommaverschiebung nach rechts, bei 
negativen Zahlen nach links. FUr den Gleitkommafall muB der Gleit- 
kommaquotient mit dem Faktor 2 X " y multipliziert warden. Die Um- 
wandlung einer Gleitkommazahl in eine Festkommazahl ist im Abschnitt 
3.7. beschrieben. 


Komma links 
Komma rechts 
Komma gemischt 
Komma gemischt 


060: 070= 857 Rest 010 
Register 







Bild 3,7 Dezimales Beispiel einer Division mit dem Befehl DV bei Dividend kleiner als Divisor 
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3,5.2, Djvisions-Ergebnis grSBer I 

Wenn bei der Division von Festkommazahlen einfacher 
Wortlange mit Sicherheit feststeht, daft der Betrag des 
Dividenden gleich oder grower als der des Divisors isf, 
dann kann durch Anwendung des im allgemeinen bei 
Festkommazahlen doppelter Wortlange (Abschnitt 4.6.) 
benutzten Befehls 


DVD 

n 

Dividiere doppelt 

<A> := <A,Q> 

<n> 



lang 




vermieden werden, daB als Ergebnis eine Gleitkomma- 
zahl entsteht, bzw. ein BU-Alarm erfolgt. 



BiId 3.8 Beispiel zum Befehl DVD 


Das doppelt lange Register AQ bietet dabei die Moglich- 
keit, durch einen Registertausch (A):=: (Q)den Divi¬ 
denden so zu verdndern, dal3 er auf jeden Fall kleiner 
als der Divisor wird. Nach der anschlieflenden Division 
mit dem Befehl DVD steht der ganzzahlige Teil des Er- 
gebnisses in A, der Rest in Q. Durch einen weiteren Re¬ 
gistertausch (A>: = : (Q)wird der Rest nach A gebracht, 
Er kann nun mit Hilfe des Befehls DV dividiert werden. 


For die allqemeine Kommarechnung gilt, ausgehend vom Komma links und 
einer Kommaverschlebung 

um x Stellen beim Dividend (vor dem Registertausch) und 
urn y Stellen beim Divisor 

eine Kommaverschiebung von 

x~y+(z)*$tellen fur den Quotienten 
x~z+(z)*Stellen fUr den Rest 

(Lange des Registers: z Stellen) 

♦Durch den Registertausch (A) :=:<Q> wurde das Komma for die 
Rechnung bereits um z Stellen nach links geschoben. Dieser Vorgang 
wird hier wieder ruckgangig gemacht. 

Positive Werte: Verschiebung nach rechts; 

Negative Werte: Verschiebung nach links. 


800 ; 021 = 

000800 ; 021 = 038 Rest 002 
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3*5.3. Div?s?ons~Ergebnis kleiner o d e r grbBer 1 

Wenn die Grofte der Opercmden (Dividend und Divisor) 
unbekannt ist, dann wird programmbftig ebenso ver- 
fahren wie in Abschnitt 3.5.2, beschrieben; jedoch muG 
im Programm mit Hilfe eines Vergleichs zusbtzlich fest- 
gestellt werden, ob der Dividend kleiner qls der Divisor 
ist. Ergibt sich aus dieser Vergleichsabfrage, daG der 
Dividend kleiner als der Divisor ist, so wird die Divi¬ 
sion wie im Abschnitt 3.5.1. beschrieben durchgefuhrt, 
d.h. es wird auf die entsprechende Zeile im Programm 
(Division mit Befehl DV) gesprungen. Im anderen Fall 
erfolgt die Division mit dem Befehl DVD. 




bei 2 : 



N$me Code Adressenteil 



Bringe Dividend in das Register A 
Bringe Divisor in das Register H 

Springe wenn Dividend kleiner als Divisor nach "Division " 
Tausche den Inhalt der Register A und Q 
Losche Register A mit Typenkennung 1 
Dividiere doppelt langen Dividenden 

Dividiere einfach langen Dividenden 


Bild 3.10 


Beispiel fUr eine Division wenn die GroGe der Operanden unbekannt 
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f 




3,5.4. Divisionsergebnis mit hoherer Genauigkeit 

Um ein moglichst genaues Divisionsergebnis zu erzielen, 
kan'nder bei einer Division evtl. entstehende Rest wie- 
derum dividiert werden, und zwar so oft, bis die ge - 
wUnschte Genauigkeit erreicht oder die Division aufge- 
gangen ist• Die Quotienten werden dabei der Reihe nach 
hintereinander abgelegt. 

Die Division selbst geht so vor sich, wie in den Abschnit- 
ten 3.5.1V, 3.5.2. oder 3.5.3. bereits beschrieben. Da 
es sich bei den Divisionsresten stets um Zahlen < 1 han- 
delt, wird deren Division mit Hilfe des Befehls DV 
durchgefUhrt* 

Beispiel: 

060 ; 070= 857 Rest 010 
010 : 070 = 142 Rest 060 
060 : 070 = 857 Rest 010 

060 ; 070 = 857 142 857 Rest 010 
Eine Kommarechnung ist nicht erforderlich, da der 
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3.6, Schiften 


Das Schlften von Zahlwortern wird mit dem Befehl 


SH 

s p 

iSchifte 

gemaft Spezifikation 




um p Stellen 


vorgenommen, wobei entweder im Register A oder im 
Register Q geschiftet werden kann. Es ist auch moglich, 
in der Spezifikation beide Register anzugeben. Sie wer¬ 
den dann gleichzeitig, jedes fUr sich, auf die gleiche 
Art geschiftet. Ist in der Spezifikation ein Z angegeben, 
so wird im doppelt langen Register A, Q geschiftet. 

Es kann rechts oder links geschiftet werden. Ein Rechts- 
schift um x Stellen bedeutet bei Festkommazahlen eine 
Division durch 2 X , ein Linksschift um x Stellen eine 
Multiplikation mit 2 X . Lduft wahrend des Linksschiftens 
die Zahl Uber, so wird der Schift zu Ende gefuhrt und 
BU-Alarm gegeben. Das Vorzeichen wird in alien Fallen 
berUcksichtigt (intern werden vorzeichengleiche Stellen 
nachgezogen). 

Durch den Buchstaben R in der Spezifikation kann eine 
Rundung gewUnscht werden. Beim Rechtsschift wird auf 
Grund der rechts herausgeschifteten Stellen eine Rundung 
der Zahl vorgenommen. Eine Rundung beim Linksschift 
ist nurdapn von Bedeutung, wenn im doppelt langen Re¬ 
gister A, Q geschiftet wird. In diesem Fall wird nach dem 
Schift die Festkommazahl doppelter Wortlange auf einfa- 
che Wortldnge gekUrzt und gerundet (siehe Abschnitt 

4.2.). 


Register A,Q 



Ist die Spezifikation B angegeben, so werden die aus 
dem Register A herausgeschifteten L-Bits im Register Y 
gezahlt. 


Die Spezifikationen K (Kreisschift) und U (unabhdngig 
von TK) sind fUr Festkommazahlen unbedeutend, da sie 
unabhdngig von der Typenkennung ein Bitmuster schiften 
und guf das Vorzeichen der Festkommazahl kerne Ruck- 
sicht nehmen. 


Das Schiften ist im Abschnitt "Sonstige Operationen" 
speziell behandelt. 


Register A,Q 



TT 46 

v 1 Zahlj 

_I___ 

2! 46 

v | Zahl TT 

■ 


5 

Register A 

Festkommazahl 


2j ti 46 

v | Zahl 

_i_ . 


> 


9 Gleitk'ommazahl 


Bild 3.12 Beispiel fUr Umwandlung in Gleitkommazahl 

Die Typenkennung der Festkommazahl muB 1 sein, das 
Ergebnis erhalt die Typenkennung 0. 

Die Vorzeichen d er beiden Register mUssen gleich sein. 
Zu diesem Zweck sollte vorher der Befehl VAQ gegeben 
werden. 

Das Register Q darf nicht Uber- oder untergelaufen Sein. 
Ein Uber- oder untergelaufenes Zahl wort im Register A 
wird richtig verarbeitet. 

Steht das Komma links, so ist das Ergebnis richtig, 1st 
das Komma um x Stellen nach rechts verschoben, so muB 
das Ergebnis mit dem Faktor 2 x multipliziert werden. 

Soil eine Festkommazahl einfacher Wortlange umaewan- 
delt werden, so ist zundchst das Register Q mit dem Be¬ 
fehl LR IQ zu lose hen. Wenn das Vorzeichen der Fest¬ 
kommazahl negativ sein kann, sind mit dem Befehl VAQ 
die Vorzeichen anzugleichen. 


3.7. Umwandlung in eine Gl eitkommazahI 

Die Umwandlung einer Festkommazahl in eine Gleitkom¬ 
mazahl wird mit dem Befehl 


NRM 

FG 

Normalisiere 

< A >Gleitk. — <A,Q>festk. 


bewirkt. Die .Festkommazahl steht im doppelt langen Re¬ 
gister A, Q, das Gleitkommaergebnis im Register A. 
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4. OPERATIONEN FliR DOPPELTE WORTLANGE 


Festkommazahlen mit doppelter Wortlange sind In zwei 
Registern bzw. in zwei aufeinanderfolgenden Speicher- 
zellen untergebracht. Sie werden intern in einigen Fal¬ 
len getrennt verarbeitet. 


r - 2T 


M) 

2] 


v j 

Zahl i 


v 1 

_ 1 _ 

Zahl 11 


Die Zahlen bestehen also aus zwei Teilen (I und II) und 
haben eigene Vorzeichen. Sie konnen vom Programmie- 
rer als eine Zahl betrachtet werden. Dabei ist jedoch 
auf eine Besonderheit zu aehten: 


4,2. Verlangerung und VerkUrzung 

Eine Festkommazahl einfacher Wortlange kann auf dop- 
pelte Wortlange verlangert werden, indem man sie rechts 
oder links um eine Wortlange erweitert. 


A Register Q 

A Register Q 

Zahl 

0 


0 

Zahl 


z.B.s ^,364 000 z.B.s * 000,364 

Bild 4.2 Beispiei fUr Verlangerung und VerkUrzung 




4.1. Vorzeichenangleich 


Bei der Addition und Subtraktion konnen die beiden Vor¬ 
zeichen (je 2 Bits) ungleich sein. Sie werden jedoch von 
arithmetischen Festkommabefehlen (Addition, Subtrak¬ 
tion, Multiplikation und Division) richtig verarbeitet. 
Bevor jedoch eine Verarbeitung der doppelt langen Fest¬ 
kommazahl durch einen anderen Befehl erfolgt, mussen 
die Vorzeichen durch den Befehl VAQ angeglichen wer¬ 
den. Dieser Befehl berichtigt auRerdem das Ergebnis un- 
ter Erhaltung des Zahlenwertes. Die Kommastellung 
bleibt unverandert. . 


A Register Q 



* +367 151 


* +161 381 


^ +205 770 


Zu diesem Zweck muR die Zahl (bei Verlangerung rechts) 
im Register A oder (bei Verlangerung links) im Register Q 
stehen. Jeweils das andere Register (Q bzw. A) wird mit 
Typenkennung 1 geloscht. Gegebenenfqlls mUssen durch 
den Befehl VAQ die Vorzeichen angeglichen werden. 

Wird eine Festkommazahl doppelter Wortlange in eine 
Zahl einfacher Wortlange umgewandelt, so kann ent- 
weder die rechte oder die linke Halfte entfallen. Vor- 
her mUssen durch den Befehl VAQ die Vorzeichen ange¬ 
glichen werden. Soli die rechte Halfte fortfallen, so 
werden auf die Zahl nur diejenigen Befehle angewandt, 
die ausschlieGlich das Register A als Operand haben. 

Soil dagegen die VerkUrzung durch Rundung erfolgen, 
so sind ebenfalls zuerst mit dem Befehl VAQ die Vor¬ 
zeichen anzugleichen. AnschlieGend wird dann mit dem 
Befehl SH ZLR 0 die Rundung durchgefUhrt. 

Will man die Zahl um die linke Halfte verkUrzen, so 
sind ebenfalls zunachst die Vorzeichen anzugleichen. 

Mit Hilfe des Befehls SH ZL 46 wird dann die Zahl um 
46 Stellen nach links geschiftet. Enthalt die linke Halfte 
Stellen, die nicht Null sind, so erfolgt BU-Alarm. Die 
Festkommazahl einfacher Wortlange steht im Register A. 

Die Kommastelle der Zahl bleibt unverandert. 




t 

, ^ +205 770 


Bild 4.1 Beispiei fUr Vorzeichenangleich mit VAQ 


4.3. Transporte 

FUr das Bringen einer Festkommazahl doppelter Wort¬ 
lange stehen die Befehle zur VerfUgung: 


BZ 

n 

Bringe jswei Worter 

<A> 

<Q> 

= <n> 

= <n+2> 

BZN 

n 

Bringe zwei Worter negativ 

<A>: 

<Q>: 

=-<*> 

=-(n+2> 


Ist eines der Speicherworfer markiert, so wird das Mar- 
kenregister auf L gesetzt und im Register das 1. Bit dem 
2. Bit angeglichen. Damit sind die beiden Vorzeichen- 
stellen gleich. Dieser Vorgang wird durch die Glei- 
chung 

(M> s= Marke 
ausgedrUckt. 
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FUr das Speichern steht der Befehl 


Mil* den Multipl ikationsbefehlen 


cz 

n 

Speichere zwei Worter 

<n> 

:= <A> 




<n+2> 

:= <Q> 


zur VerfUgung. Die Festkommazahl darf nicht uber- 
oder untergelaufen sein, d.h. im Register A (wie auch 
im Register Q) mUssen die beiden Vorzeichenbits gleich 
sein. 

Sind die beiden Vorzeichenbits im Register nicht gleich, 
dann vvird dieses Register nicht abgespeichert. Es er- 
folgt BU-Alarm. 


4.4. Addition - Subtraktion 


Zu einer Festkommazahl doppelter Wortlange kann eine 
Festkommazahl einfacher Wortlange hinzuaddiert (bzw. 
subtrahiert) werden. 


AQ 

n 

Addiere in 

<A,Q>:=<A,Q>+<n> 

SBQ 

n 

^ubtrahiere in ^ 

<A,Q>:=<A,Q)-(n> 


Der Inhalt beider Register wie auch derjenige der Spei- 
cherzelle muB die Typenkennung 1 haben. Die beiden 
Register dUrfen nicht Uber- oder untergelaufen sein. 

Das Vorzeichen kann jedoch in den beiden Registern ver- 
schieden sein. 


Register A,Q 



Bild 4.3 Beispie! zu den Befehlen AQ und SBQ 


Der 1. Operand muB im doppelt langen Register A,Q 
stehen, der zweite befindet sich in der Speicherzelle n. 
Das Ergebnis steht wiederum im doppelt langen Register 
A,Q. Die Vorzeichen des Ergebnisses konnen verschie- 
den sein. 

FUr die einfache Kommarechnung gilt; 


1. Operand 

2. Operand 

Ergebnis 

rechts 

rechts 

rechts 

Mitte 

links 

Mitte 


Das Komma kann zwar (von rechts ausgehend) beim 1. und 2. Operanden 
an beliebiger Stelle stehen, jedoch muG die Kommastellung bei bei¬ 
den Operanden gleich sein. 


MLA 

n 

Multipliziere 

akkumulierend 

<A,Q>:= <A>-<n)+<H,Q) 

MAN 

n 

Multipliziere 

akkumulierend 

riegativ 

<A,Q>:=-<A>-{n>+<H,Q> 


kann gleichzeitig zu dem doppelt langen Produkt ein 
doppelt longer Summand addIert werden. Weitere Ein- 
zelheiten zur Multiplikation sind im Abschnitt 3.4.1. 
aufgefUhrt. 

Die Typenkennung der Operanden muB in alien Fallen 
1 sein. Das Ergebnis hat wiederum die Typenkennung 1, 

Die Vorzeichen bei den doppelt langen Festkommazahlen 
(Produkt, Summand und Ergebnis) kannen fUr jedes Re¬ 
gister verschieden sein; sie werden richtig verarbeitet. 

Alle Festkommazahlen sollten jedoch nicht uber- oder untergelaufen 
sein, da sonst ein genaues Ergebnis nicht gewahrleistet ist. 1st 
das Ergebnis uber- oder untergelaufen, so wird BU-Alarm gegeben. 


4.5. Multipl ikation 


Bei der Multipl ikation von Festkommazahlen einfacher 
Lange entsteht bei den Befehlen 


ML 

n 

Multipliziere 

<A,Q>:= <A>-<n> 

MLN 

n 

Multipliziere 

riegativ 

(A,Q>:=-(A)•<n> 

MLA 

n 

Multipliziere 

akkumulierend 

<A,Q>:= <A>-<n)+<H,Q> 

MAN 

n 

Multipliziere 

akkumulierend 

negativ 

(A,Q>:=-(A>* <n) + (H,Q> 


ein Ergebnis von doppelter Wortlange. Diese Befehle 
sind bereits im Abschnitt 3.4.1. erlautert. 


4.6. Division 


Fur die Division einer doppelt langen Festkommazahl ist 
der Befehl 


DVD 

0 

JDi_vidiere doppelt lang 

(A>:=<A,Q):<n> 


vorgesehen. 


Der Divisor darf nicht Null sein, da sonst der Quotient 
eine Gleitkommazahl wird, die normalisiert, aber nicht 
gerundet ist. Das Ergebnis ist nur dann stellenrichtig, 
wenn Dividend und Divisor das Komma links haben, Es 
wird BU-Alarm gegeben. 
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Beim Dividenden kSnnen die Vorzeichen verschieden 
sein. Sie werden - wie beim Befehl VAQ - angeglichen. 
Nach dem Angleich muB der Betrag des Dividenden klei- 
ner sein als der des Divisors (bei Komma links). 



Bild 4,4 Be I spiel zum Befehl DVD 

Der Dividend muG im doppelt langen Register A,Q 
stehen. Der Divisor wird aus der Speicherzelle n geholt. 
Der Quotient steht im Register A und der Divisionsrest 
im Register Q. Wird bei alien Zahlen das Komma links 
angenommen, dann ist der Rest um den Faktor 2 46 zu 
gro(3o 

Dividend und Divisor mussen die Typenkennung 1 haben. 
Beide dUrfen nicht unter- oder Ubergelaufen sein. 

Fur die einfache Kommarechnung ergibt sich folgende 
UbersichtUber die moglichen Anderungen: 


Dividend 

Divisor 

Quotient 

Rest- 2 4s 

1 inks 

links 

1 inks 

links 

mitte 

links 

rechts 

rechts 

mitte 

rechts 

1 inks 

rechts 


F(jr die allgemeine Kommarechnung gilt, ausgehend vom Komma links 
upd einer Kommaverschiebung 

um x Stellen beim Dividend und 
um y Stellen beim Divisor 

eine Kommaverschiebung von 

x-y Stellen fUr Quotienten 
x-*t6 Stellen flir den Rest. 

Positive Zahlen bedeuten Verschiebung nach rechts, negative eine 
Verschiebung nach links. FUr den Gleitkommafall muB dec Gleit- 
kommaquotient mit dem faktor 2* ^ multipliziert werden. Die Um- 
wandlung einer Gleitkommazahl in eine Festkommazahl ist im Ab- 
schnitt 3.7. beschrieben. 


Ein Schift nach rechts um p Stellen bedeutet eine Divi¬ 
sion der Festkommazahl durch 2 P . Beim Linksschlft ist 
fUr "s" der Buchstabe L anzugeben. Die Festkommazahl. 
wird dann mit dem Faktor 2 P multipliziert. Das Ergebnis 
ist vorzeichenrichtig. 

Intern gesehen werden die Vorzeichenstellen vom Re¬ 
gister Q umschiftet und links bzw. rechts vorzeichen- 
gleiche Stellen nachgezogen. 

Durch Angabe des Buchstabens R wird nach dem Schiften 
eine Rundung durchgefUhrt. Beim Rechtsschift wird nach 
dem Schift in Abhangigkeit von den herausgeschifteten 
Stellen die Festkommazahl gerundet. 



Bild 4.5 Beispiel fur Rechtsschift mit Rundung 


Bei einem Linksschift wird dagegen nach dem Schiften 
die doppelt lange Festkommazahl auf einfache Wortlange 
gekUrzt und gerundet. 



Bild 4.6 Beispiel flir Linksschift mit Rundung 

Lauft wahrend des Schiftens nach links die Zahl uber, 
so wird der Schift zu Ende gefiihrt, und es gibt BU-Alarm 
(siehe auch Abschnitt 4.2.), 

Wird die Spezifikation B verwendet, so werden die aus 
dem Register A herausgeschifteten L—Bits im Register Y 
gezbhlt. 

Die Spezifikationen K und U sind fUr Festkommazahlen 
unbedeutend, da sie unabhbngig von der Typenkennung 
um ein Bitmuster schiften und auf das Vorzeichen der 
Festkommazahl keine Rucksicht nehmen. 

Sind die Vorzeichen nicht gleich, so wird beim Links¬ 
schift das Register A und beim Rechtsschift das Register Q 
invertiert, Dabei verbndert sich der Wert der Festkomma¬ 
zahl . 

Das Schiften ist im Abschnitt "Sonstige Operationen" 
speziell behandelt. 


4.7. Schiften 

Festkommazahlen doppelter Wortlange mUssen, bevor sie 
geschiftet werden, gleiche Vorzeichen haben. Falls die 
Vorzeichen ungleich sein konnen, sollten sie mit dem 
Befehl VAQ angeglichen werden, Geschiftet wird mit 
dem Befehl 


SH 

Zsp 

Schifte 

Schift (zusammen) gemaft 




Spezifikation 
um p Stellen 
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5. OPERATIONEN FUR HALBE WORTLANGE 


r"\ 


Eine Festkommazahl halber Wortlange hat 24 Bindrstel- 
len. Beim Rechnen mit Zahlen halber Wortlange sind 
- wie bei einfacher Wortlange - zwei Bits fUr das Vor- 
zeichen vorgesehen. Uber- oder untergelaufene Zahlen 
werden zum Ter I verarbeitet, kbnnen aber zu falschen 
Ergebnissen fUhren. Eine Marke besitzen Halbworter 
nicht. 


Die Typenkennung kann beliebig sein, wahrend die 
Kommastellung zwar ebenfalls beliebig ist, jedoch bei 
beiden Operanden Ubereinstimmen mu(3. 


5.3. Multiplikation 


5.1. Transport 


Fur das Bringen von Operanden ins Rechenwerk (zur Aus- 
fUhrung arithmetischer Operationen) sind die Befehle 


B2V 

m 

Bringe Halbwort mit 
Vorzeichen 

<A>:= <m> 

B2VN 

m 

Bringe Halbwort mit 
Vorzeichen n.egativ 

<A>:=-<m) 


vorgesehen. Der Operand wird vorzeichenrichtig ins 
Register A gebracht. Die Befehle B2 und BZ2 bringen 
lediglich ein Bitmuster und berUcksichtigen die Vorzei- 
chen nicht. 


Zum Abspeichern der Ergebnisse in den Speicher steht 
der Befehl 


G2 

0 

Speichere Halbwort 

(m>:=<A> S 5_ 4S 


zur VerfUgung. Die rechte Halfte des Registers A wird 
unverandert in die Speicherzelle m gebracht. Die Zahl 
wird nicht auf Uber- oder Unterlauf geprUft. 


5.2. Addition - Subtraktion 


Fur die Multiplikation von Festkommazahlen halber Wort¬ 
lange stehen zwei Befehlsgruppen zur VerfUgung. In bei¬ 
den Fallen ist das Ergebnis eine Festkommazahl einfa¬ 
cher Wortlange. Die nachstehenden Befehle eignen sich 
besonders, urn das Vielfache einer Zahl zu bilden. 


M2 

m 

Multipliziere Halbwort 

<A>:= <A>•<m) 

M2N 

m 

Multipliziere Halbwort 

<A>:=-<A>"<m> 

negativ 


Der Operand im Register kann eine Festkommazahl ein¬ 
facher oder halber Wortlange sein, der Operand im 
Speicher hat halbe Wortlange. 



FUr die Addition bzw. Subtraktion stehen die Befehle 


A2 

m 

Addiere Halbwort 

(A): = (A) 25 „ 48 +(m) 

SB 2 

m 

Subtrahiere Halbwort 

<A):=(A) S5 „ 48 -(m) 


zur VerfUgung. Beide Operanden sollen nicht Uber- oder 
untergelaufen sein, da sonst das Ergebnis falsch sein 
kann, ohne daG ein BU-Alarm gegeben wird. 



Ist das Ergebnis Uber- oder untergelaufen, so wird BU- 
Alarm gegeben. Das Ergebnis kann, wenn die Operan¬ 
den nicht Uber- oder untergelaufen waren, auch als 
Festkommazahl einfacher Wortlange verwendet werden 
(linke Halfte des Registers ist vorzeichengleich gesetzt 
worden). 


Das Ergebnis hat einfache Wortlange. Ist es Uber- oder 
untergelaufen, so wird BU-Alarm gegeben. 

Ist der Faktor I Ubergelaufen, so wird er trotzdem weiter verar¬ 
beitet; es kann jedoch ein falsches Ergebnis entstehen. 

Faktor II dart nicht Ubergelaufen sein. 

Naheres ist dem Befehls-Lexikon zu entnehmen. 

FUr die einfache Kommarechnung gilt: 

Faktor ( (A) ) | Faktor ( (n) ) | Produkt 


rechts 

links 


rechts 

rechts 


rechts 

links 


FUr die allgemeine Kommarechnung gilt - ausgehend vom Komma rechts - 

Komma beider Faktoren urn x bzw. y Stellen nach links ver- 
schoben, 

Komma des Produkts urn x + y Stellen nach links verschoben. 

Die Typenkennung ist beliebig; es wird jedoch stets wie 
bei Festkommazahlen multipliziert. 

Falls durch einen Uber- oder untergelaufenen Operanden 
ein Uber- oder untergelaufenes Ergebnis entsteht, wird 
ein BU-Alarm gegeben. Das Ergebnis kann jedoch falsch 
sein. 
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Be? den nachstehenden Befehlen wird das Ergebnis gerun- 
det, Sie eignen sich besonders, um Teile einer Zahl zu 
bilden (z 0 B. Prozente einer Zahl). 


M2R 

m 

Multipliziere Halbwort 

<A>:= (A)•(m> 

mit Rundung 

M2NR 

m 

Multipliziere Halbwort 

(A):=-<A>•<m> 

negativ mit Rundung 


Der Operand im Register kann eine Festkommazahl ein- 
facher oder halber Wortldnge sein, der Operand im $pei~ 
cher hat halbe Wortldnge. 



Biid 5.3 Beispiel zu den Befehlen M2R und M2NR 


Das Ergebnis hat einfache Wortlange und ist gerundet. 
FUr die einfache Kommarechnung gilt 


Faktor ( <A> ) 

Faktor ( <n>) 

Produkt 

1 inks 

links 

links 

rechts 

links 

rechts 


fUr die allgemeine Kommarechnung gilt - ausgehend von Koruna rechts - 

bei einer Kommaverschiebung um x bzw. y Stellen nach rechts 
bei den Faktoren: 

eine Kommaverschiebung um x + y Stellen beim Produkt. 


Die Typenkennung der Operanden mul3 in alien Fallen 1 
sein. Das Ergebnis hat wiederum die Typenkennung 1. 
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6 0 TEILWORTER 


Bei den Teilwortbefehlen BT, CT, AT und SBT werden 
aus einem Ganzwort mit Hilfe einer Marke einzelne 
Blndrstellen herausgenommen, die dann verarbeltet wer¬ 
den. Weitere Einzelheiten $ind im Abschnitt "Nicht- 
zahlworter" beschrieben. 
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2. INTERNER AUFBAU 


Gleitkommazahlen werden intern durch eine ManHsse 
und einen Exponenten zur Basis 16 dargestellt. Sie hat al 
so die Form 

m • 16 e 

wobei m die Mantisse und e der Exponent ist. Die Man- 
tisse wird stets als echter Bruch dargestellt, das Komma 
steht also ganz links, Der Exponent besteht aus 7 Bits 
und einem Bit fUr das Vorzeichen. Die Lange der Man¬ 
tisse kann 38 Bits oder 84 Bits umfassen, zuzUglich der 
Vorzeichenstel len. Aus der Ldnge der Mantisse ergeben 
sich zwei Darstellungen der Gleitkommazahlen 

einfache Wortldnge: 48 Bits 

doppeite Wortldnge: 96 Bits 

Im Bild 2,1. ist der interne Aufbau gezeigt, wie er bei 
der Verarbeitung im Rechenwerk auftritt, Im Speicher 
nimmt eine Vorzeichenstelle (Bit 1) das Markenbit auf 
(siehe dazu Abschnitt 2.11.). 


0,745... • lO -1 * < Ixl <0,837... -10 +153 


2. 1. Bereich 

Der Zahlenbereich, den die Gleitkommazahlen Uber- 
streichen kdnnen, ist im wesentlichen durch den Exponen- 
ten bestimmt. FUr die nachstehenden Betrachtungen sol len 
normalisierte Gleitkommazahlen angenommen werden und 
da die negativen Zahlen ein SpiegelbiId der positiven 
Zahlen sind, wurden die Betrdge der Gleitkommazahlen 


GLE1TKOMMAZAHL (Basis 16) 


Einfache Lange 



\ 1 48 


Doppeite Lange 



Bild 2.1 Interne Darstellung der Gleitkommazahlen 


Damit kdnnen auf der Zahlengerade beiderseits des 
Nullpunktes 155 Dezimalstellen erreicht werden. Dies 
macht die Gleitkomma-Arithmetik besonders fUr solche 
Aufgabengebiete geeignet, bei denen mit Zahlen von 
aufterst unterschiedlicher Groflenordnung gerechnet 
werden muf3. 


Bei Gleitkommazahlen doppeiter Wortldnge gelten die 
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gleichen Werte. Lediglich der maximal darstellbare 
Wert erhoht sich gering 


_ 2^08 _2 W* 

>0,837 987 995 621 412 318 723 376... -lO 155 

> 0.8 • 10 4l > 5 

Der minimal darstellbare Wert ist identisch mit dem 
der einfachen Wortldnge. 


2. 2. Genauigkeit 

Bei normalisierten G|eltkommazahlen ist es von der 
Zahl abhangig, ob die iinken 3 Stellen der Mantisse 
bedeutsame Stellen sind oder ob sie zur Genauigkeit 
nicht mehr beitragen„ Dadurch ist die Genauigkeit von 
der darzustellenden Zahl abhdngig. Im Bild 2.2. ist 
im Prinzip gezeigt, wie die Genauigkeit schwankt. FUr 
die Gleitkommazahl einfacher Ldnge schwankt daher 
die Genauigkeit zwischen 35 und 38 Binarstellen. Ob- 
wohl uber die Halfte der moglichen Zahlen eine Genau¬ 
igkeit von 38 Binarstellen hat, soli hier die garantierte 
Genauigkeit von 35 Binarstellen zugrunde gelegt 
werden. 



eine der h Binarstellen 
muB verschieden dem 
Vorzeichen sein 


Bild 2.2 Zur Genauigkeit einer normalisierten Gleit¬ 
kommazahl 


Die Genauigkeit einer Gleitkommazahl einfacher 
Wortldnge betragt 



> 3 * 10 10 

> 10 Dezimalstellen 

Diese Genauigkeit wird auch bei der arithmetischen 
Operation erreicht, soweit dies nach den mathemati- 
schen Gesetzen moglich ist. Dies wird dadurch erreicht, 
daf3 intern der Exponententeil abgetrennt wird und der 
Mantissenteil auf 48 Bits erweltert wird. 

Mit dem Mantissenteil wird dann wie mit Gleitkommazah- 
len gerechnet. Bei MulHplikationen ist das Zwischen- 
ergebnis doppelt lang. Am Ende der Operation wird der 
Exponent wieder eingesetzt. 


Bei Gleitkommazahlen doppelter Wortldnge stehen fur 
die Mantisse 84 Bits und Vorzeichenbits zur Verfugung, 
wahrend fUr den Exponenten ebenfalls 7 Bits und 1 Vor- 
zeichenbit zur VerfUgung stehen. Das ergibt eine Er- 
hbhung der Genauigkeit, wahrend der Bereich nur un- 
wesentlich vergro(3ert wird. Die garantierte Genauig¬ 
keit betrdgt 

281 

> 2 - 10 2i * 

> 24 Dezimalstellen 

Damit ist die Genauigkeit der doppelt langen Gleit¬ 
kommazahl mehr als doppelt so hoch wie bei der ein¬ 
fachen Lange. 


2. 3, Vorzeichen 

Bei der Gleitkommazahl hat die Mantisse zwei Vorzei- 
chenstellen und der Exponent eine Vorzeichenstelle. Sind 
die Vorzeichenstel len auf n 0" gesetzt, so sind sie posi- 
tiv, sind sie auf "L" gesetzt, so sind sie negativ. 

Eine positive Zahl wird in eine negative Zahl verwandelt, 
indem jedes Bit seinen umgekehrten Wert erhalt - die 
Zahl wird also Invertiert (B~l-KompJement). 

Beispieh 

o L00L = +9 
L OLLO = -9 

Eine Subtraktion wird immer so durchgefUhrt, dafl der 
Subtrahend invertiert und anschlieflend addiert wird. In 
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diesem Zusammenhang kann sich eine positive ( 0 0000) 
oder eine negative ( L LLLL) Null ergeben. Eine negati¬ 
ve Null hat nur interne Bedeutung und tritt beim Rech- 
nen nach auBen hin nicht in Erscheinung. Bei speziellen 
Operationen ist es jedoch von Bedeutung, daB beim 
Ergebnis Null oft die negative Null entsteht. 


Die Mantisse hat zwei Vorzeichenstellen. Im Rechenwerk 
sind beide Vorzeichenstellen gleich. Die rechte Vorzei¬ 
chenstelle wjrd fUr den Uber- bezw, Unterlauf der Man¬ 
tisse verwendet, hat aber nur interne Bedeutung. Im Spei- 
cher nimmt die linke Vorzeichenstelle die Marke auf 
(siehe Abschnitt 2.11.). 

Der Exponent hat nur eine Vorzeichenstelle. 


o 2 

2 

V 

- V 

... 1 ..... 

Mantisse 
. 1 . .... 

~w — 

i 

. i . . 

TTi 

t 

1 2 

3 <i 5 6 7 

10 




|_Eine der 4 Binarstellen muB 
! verschieden vom Vorzeichen sein 

I-—Vorzeichen 
—-Typenkennung 

Bild 2.3 Normalisierte Gleitkommazahl 


; 


j 

! 


2.4. Gleitkomma-Null 


Bei der Zahl Null kann die Mantisse sowohl plus Null 
( 00 0.. .0) als auch minus Null ( LL L... L) sein. Fur die 
arithmetischen Operationen sind beide gleichwertig. 
Der Exponent ist dabei bedeutungslos. 

Ist das Ergebnis einer Operation Null, so wird immer 
die normalisierte Gleitkomma-Null erzeugt* Es ist 
dies 


Wird eine Gleitkommazahl normalisiert , so wird die 
Mantisse urn jeweils 4 Binarstellen nach links geschiftet 
(mit 2 Smultipliziert), bis die Zahl normalisiert ist und 
dabei wird jeweils der Exponent um 1 verringert (die > 
Zahl mit 16" 1 multipliziert bezw. durch 16-r 1 dividiert). 
Damit bleibt bei einer Normal isierung der Wert der Zahl 
erhalten; es fallen jedoch die linken unbedeutenden 
Stellen fort. Ggfs. werden vorzeichengleiche Stellen 
nachgezogen. 

Da bei den Operationen die Zwischenergebnisse eine 
verlangerte Mantisse haben, werden beim Normalisieren 
rechts bedeutsame Stellen nachgezogen und gehen damit 
nicht verloren. Bild 2.4. veranschaulicht dies. 



Daraus ist zu schlieBen, daB in fast alien Fallen bei 
arithmetischen Operationen mit der normalisierten 
Gleitkomma-Null gerechnet wird. 

2, 5. Normal isieren - Denormal isieren 

Eine Gleitkommazahl heiBt normalisiert, wenn sie 

a) ungleich Null ist und wenn die ersten 4 Mantissen- 
bitts nicht alle gleich dem Vorzeichenbit sind. Hat 
dabei der Exponententeil den Wert 0, so kann er die 
positive oder die negative Null sein. 

b) die negative Null als Mantisse und -127 als Expo¬ 
nententeil hat. 

Damit ist gewdhrleistet, daB das Wort gut ausgenutzt ist 
und wenig unbedeutende Stellen hat. 

G|eitkommazahlen werden in den meisten Fallen in 
der normalisierten Form dargestellt. Mit Ausnahme 
der Befehle AU und SBU ( Addiere bezw. Subtrahiere 
unnormalisiert) werden normaljsierte Operanden 
vorausgesetzt. Das Ergebnis ist dann ebenfalls normali¬ 
siert und gerundet. Sind die Operanden nicht normali¬ 
siert, so kann nicht damit gerechnet werden, daB das 
Ergebnis normalisiert und gerundet ist. 


Wahrend bei der Addition, Subtraktion und Division 
voll normalisiert wird, wird bei der Multiplikation 
maximal um 1 Schritt = 4 Binarstellen normalisiert. Wenn 
die Operanden normalisiert sind, ist dies in jedem Falle 
ausreichend, Bei nicht normalisierten Operanden kann das 
Ergebnis nicht normalisiert sein. 

Den umgekehrten Vorgang des Normalisierens wollen wir 
mit Denormal isieren bezeichnen. Erwirdz.B. benbtigt 
werden, um bei der Addition die Exponenten gleich zu 
machen und um den Uber- bzw. Unterlauf der Mantisse 
zu beseitigen. Hierbei wird um jeweils 4 Stellen nach 
rechts geschiftet und dabei der Exponent erhbht. Das De¬ 
normal isieren ist weitgehend eine interne Angelegenheit. 

Beim Normalisieren wird die Anzahl der Binarstellen, um 
die normalisiert wurde, in das Register Y gebracht. Mit 
Hilfe des Befehls R ist dieser Wert zuganglich. Entsteht 
als Ergebnis der Wert Null, so wird die Gleitkomma-Null 
erzeugt und das Register Y auf den Wert 0 gesetzt. 

Mit dem Befehl NRM kann eine Gleitkommazahl norma¬ 
lisiert werden. 

FUr Gleitkommazahlen doppelter Lange gilt sinngemaB 
das gleiche. 
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Die Stellenzahl der Linksverschiebung steht im Y-Register 



for die Genauigkeit diese Steile wurde 

ohne Bedeuturg gerundet 

BTId 2.4 Genauigkeitsgewinn durch Normalisierung 


2. 6 P BereichsUberschreitung 

Wird der Betrag der Mantisse beim Zwischenergebnis gleich 
oder grSfler 1, so wird das rechte Vorzeichenbit einen 
anderen Wert bekommen als das linke. Wahrend dies bei 
Festkommazahlen einen BU-Alarm gibt, wird bei Gleit- 
kommazahlen dieser Uberlauf durch Denormalisieren be- 
seitigt; es wird also um 4 Stellen nach rechts geschiftet 
und der Exppnent um 1 erhoht. 

Wird der Exponent der Gleitkommazahl kleiner als -127, 
so sprechen wir vom Exponenten-Unterlauf, In diesem 
Fallewird normalisierte Gleitkomma-NulI 


erzeugt. Eine Alarmmeldung erfolgt nicht. 

Wird der Exponent gr5(3er als +127, so sprechen wir vom 
Exponenten-Uberlauf, In diesem Fallewird ein BU-Alarm 
gegeberu Der Exponent bleibt in der Ubergelaufenen Form 
stehen, d„ h*. er 1st um den Wert 255 zu klein. Die Man¬ 
tisse ist richtig. 

Ein BU-Alarm fuhrt nicht direkt zur Unterbrec^iung. Die¬ 
se Meldung wird vorerst nur vom Rechenwerk festgehalten. 

Sind Uber- oder Unterlaufe zu erwarten, so ist es zweck- 
mcifiig, mit dem Befehl SAA - Springe, wenn arithmeti- 
scher Alarm (BU-Alarm) - eine Abfrage nach dem Uber- 
oder Unterlauf vorzusehen. Im Alarmfall kann dann an 


eine andere Steile des Programms gesprungen werden, um 
dort das Entsprechende zu veranlassen. Gleichzeitig 
wird die Alarmmeldung geloscht. Soil der Uber- oder 
Unterlauf ignoriert werden, so besteht die Moglichkeit, 
mit dem Befehl SAA auf den ndchsten Befehl zu springen, 
Der Befehl SAA hat dann nur das Loschen des BU-Alarms 
zur Folge. 

Wird ein BU-Alarm nicht geloscht, so kdnneh nur die 
Befehle, die das Befehlswerk benutzen, ausgefuhrt wer¬ 
den,, Erst in dem Augenblick, in dem ein Befehl das 
Rechenwerk benutzen will, erfolgt (vor der AusfUhrung 
des Befehls) ein Eingriff mit Fehlermeldung "BU-Alarm". 
Weiteres siehe Abschnitt Fehlerbehandlung. 


2. 7. Rundung 

Fur die Zwischenergebnisse wird die Mantisse verlangert. 
Das Ergebnis wird dann normalisiert und danach gerundet. 
Waren die Operanden nicht normalisiert, so ist es mog- 
lich, daf3 das Ergebnis nicht gerundet ist. 
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Die Rundung von Gleitkommazahlen erfolgt wie bei 
Dezimalzahlen. Gerundet wird nur die Mantisse. 

1st die erste (linke) derjenigen Stellen, die durch Run- 
dung wegfallen sollen, gleich oder grbBer 5, wird aufge- 
rundet; im anderen Fall wird abgerundet. 


0,365 499 = 0,365 
0,365 500 = 0,366 

Beim Runden einer positiven Zahl wird folgende Operation 
durchgefUhrt: 

1st von den fortfallenden Stellen die linke Stelle L, so 
wird die gerundete Zahl um L erhoht. 

Abrunden: Aufrunden: 

oo,L0L0 0l£ +0,640 oo,L0L0 L(£>+0,65625 
oo,L0L0 j oo,L0L0 : 

+_ 0 « : +__ 

oo,L0L0 £>+0,625 oo,L0LL £+0,6875 


/ ' A 
/ \ 

Negative Zahl: 1st von den fortfal lenden Stellen die 
linke Stelle 67so wird die gerundete Zahl um L er- 
niedrigt. 

Abrunden: Aufrunden: 

_0L0L L0^0,640 , 0L0L 01^-0,65625 

ll ,0L0L : ,0L0L : 

_ 0*: _ LV* __ 

ll ,0L0L £-0,625 ll ,0L00 ^-0,6875 


FUr die Rundung wird nur die linke Vorzeichenstelle 
abgefragt. 

WUrde durch eine Rundung eine liber- oder untergelau- 
fene Mantisse entstehen, so wird erstum 4 Binbrstellen 
denormalisiert und dann gerundet. 


\ 


Beim Vergleich mit dem Register H werden beide Operan- 
den normalisiert* 

Des weiteren kann mit dem Befehl SEGG abgefragt werden, 
ob der Exponent einen bestimmten Wert hat, 

1st eine angegebene Bedingung' erfUlit, so wird ein Sprung 
auf den Befehl mit der Adresse, die im Adressenteil ange- 
geben ist, ausgefuhrt* Vergleiche dieser Art dienen im 
allgemeinen zur Programmverzweigung. 


AIs weitere Sprungkriterien sind moglich: 


rechtes Bit vom Register A 

Markenregister 

Typenkennung 

Merklichter 

Arithmetischer Alarm 

Typenkennungsalarm 


Nahere Einzelheiten zu den Sprungbefehlen sind im Ab- 
schnitt "Sonstige Operationen” erlftutert. 


2. 9> Betrag 


Der Betrag einer Gleitkommazahl wird so gebildet, wie 
es in der Mathematik Ublich ist. Dabei ist der Betrag 
einer positiven Zahl die Zahl selbst, wcihrend bei einer 
negativen Zahl der Betrag dieser Zahl mit umgekehrtem 
Vorzeichen entspricht. 

|+0,135 | = +0,135 

|-0,168 | = +0,168 • 

Intern werden bei der Betragsbildung alle Bits der Man¬ 
tisse invertiert, wenn es sich um eine negative Zahl 
handelt. Damit ist die Zahl positiv. Der Exponent 
bleibt unverandert. 


2.8. Vergleiche 

Gleitkommazahlen einfacher Wortlange konnen entweder 
mit dem Inhalt des Registers H oder aber mit Null ver- 
glichen werden. In beiden Fallen gibt es folgende Mog- 
lichkeiten: 


Springe wenn 

<H> 

+ 0 

identisch 

SI 

SI0 

nlcht identisch 

SNI 

SN0 

grbBer 

SG 

SGO 

grbRer gleich 

SGG 

SGG0 

kleiner 

SK 

SK0 

kleiner gleich 

SKG 

SKG0 


Der Vergleich erfolgt wie bei Dezimalzahlen. Das Vor¬ 
zeichen wird stets berUcksichtigt; positive und negative 
Null sind gleichwertig. 


2. 10. Typenkennung 

Gleitkommazahlen einfacher Wortlange haben die 
Typenkennung 0. Alle arithmetischen Befehle verlangen 
die Typenkennung 0. Die Vergleiche bei Sprungbefehlen 
hbngen von der Typenkennung ab. 

Bei den Gleitkommazahlen doppelter Wortlange hat 
das erste Wort die gleiche Struktur wie die einfache 
Wortlange, also auch die Typenkennung 0. Das zweite 
Wort bildet die Verlangerung der Mantisse und ist wie 
eine Festkommazahl aufgebaut; es hat die Typenkennung 
1. FUr die arithmetischen Operationen werden die 
Typenkennungen verlangt. 

Bei den Befehlen ist angegeben, ob in Bezug auf die 
Typenkennung eine Voraussetzung zu erfullen ist. 
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1st diese Voraussetzung nicht erfullt, so erfolgt die Mel- 
dung "TK-Alarm". Diese Meldungwird jedoch vom Re- 
chenwerk vorerst nur festgehalten und fuhrt nicht zu 
einer Unterbrechung. 


Wenn eine falsche Typenkennung moglich ist, so wird 
man zweckmdGigerweise mit dem Befehl SAT eine Abfrage 
durchfUhren, ob TK-Alarm vorliegt. Im Alarmfalf loscht 
dieser Befehl die Meldung "TK-Alarm" und springt an ei¬ 
ne andere Stelle des Programms, um dort den TK-Alarm 
entsprechend abzuhandeln. Soli der TK-Alarm ignoriert 
werden, so kann ein Sprung auf die ndchste Zeile erfol- 
gen. Der Befehl hat dann nur die Wirkung, dafl der TK- 
Alarm geloscht wird. 

Bleibt der TK-Alarm bestehen, so werden diejenigen 
Befehle, die nur das Befehlswerk benutzen, noch ausge- 
fuhrt. Erst dann, wenn ein Befehl das Rechenwerk benut¬ 
zen will, wird vor der Ausfuhrung ein Eingriff mit der 
Fehlermeldung “TK-Alarm" gegeben. Weiteres siehe 
Abschnitt Fehlerbehandlung. 

Sind die Bedingungen fUr einen TK- und einen BU- 
Alarm gegeben, dann wird der TK-Alarm stets vorrangig 
behandelt. 

Das Andern der Typenkennung dUrfte kaum in Frage 
kommen. 


Gleichzeitig mit dem Transport des Wortes und dem evtl. 
Setzen des Markenregisters wird das erste Bit des Zahl- 
wortes dem zweiten Bit angeglichen. Damit sind die 
beiden Vorzeichenbits gleich. 



Speicher 


Register 


Spe icher 




Bild 2.5 Transport der Marke 

Im allgemeinen wird beim Abspeichern eines Zahlwortes 
aus dem Register das erste Bit auf Null gesetzt, das Wort 
wird also nicht markiert. 


Folgende Befehle bilden eine Ausnahme: 


2.11, Marke 

Alle Zahiwbrter kdnnen im Speicher mit einer Marke 
versehen werden. Ein Zahlwort bezeichnet man als mar¬ 
kiert, wenn das erste Bit auf L gesetzt ist. Beim Trans¬ 
port eines markierten Zahlwortes in eines der Rechen- 
werksregister wird das Markenregister auf L gesetzt, 
sofern es zuvor auf 0 stand. Wird dagegen ein nicht mar- 
kiertes Wort in ein Rechenwerksregister gebracht, so 
bleibt das Markenregister unverandert. Das heiflt mit an- 
deren Worten: War das Markenregister bereits vorher auf 
L gesetzt, dann bleibt es L, ob nun ein markiertes 
oder ein unmarkiertes Zahlwort ins Rechenwerk transpor- 
tiert wird. Bei Operationen, in denen eine Marke ausge- 
wertet wird, muft zweckmaftigerweise das Markenregister 
zu Beginn des Programms mit einem entsprechenden Be¬ 
fehl (z.B. LA M) gelbscht (auf 0 gesetzt) werden. 


(M) := (M) V <n)„ 


0 

0 

1 '" /m 

0 

L 

0 

L 

L 

L 

0 

L 

L 

L 


Dieser Vorgang ist bei der Beschreibung der Wirkung der 
Befehle durch die Formel (M):= <M> V (n> ffl ausge- 
drUckt. Ist diese Formel nicht angegeben, wird das Wort 
unverdndert Ubertragen, und der vorstehend beschriebene 
Vorgang findet nicht statt. 


Bei doppelt langen Wortern bewirken die Befehle BZ 
und BZN, daG das Markenregister auf L gesetzt wird, 
wenn eines der Worter oder beide markiert sind 
(<M> : = (M) V <n) 0 V <n + 2>J. 


CMR Der Inhalt des Markenregisters wird in das erste 
Bit abgespeichert. * 



Register 


t 

Spe icher 


CMT Das Zahlwort wird beim Abspeichern markiert 
(1. Bit auf "L" gesetzt). * 


2 

TK 

2 

V 

ir~ . 

Zahl I 

. J L. 

Register 

\ 



Z ~l\ 

2 

TK 

in 3 a * 

m i v j Zahl 

—i—i- i (_ 

▼ 

Speicher 


CMC Das 1. Bit in der Speicherzelle wird nicht verdn- 
dert. Stand also in der Speicherzelle ein markiertes 
Wort, so ist auch das neue markiert. * 


bleibt 

2 

TK 

V 

2! 

1 

J 

1 

ir 

46 

erhalten 

i 







2 

TK 

i 

m i \ 
1 

l! " 
1 

': 

-j_ 

->r 

Zanl 

- f t - 

~~¥j 


Register 


▼ 

Speicher 


* Beide Vorzeichenbits des im Register stehenden Zahl¬ 
wortes mtlssen gleich sein. 
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2,11,3. Abfragen der Marke 


CU, C2, QCR Diese Befehle speichern unverandert, d.h. 

so wie im Register das entsprechende Bit 
gesetzt ist, wird auch das 1, Bit im Spei¬ 
cher gesetzt. 



2.11.1. Setzen der Marke 


Im Speicher kann ein Zahlwort markiert werden durch: 



ZMC 

H 

Setze Marke im Speicher 

ti 

s 

C 

v- 


In der Speicherzelle n wird das Markenbit 
auf L gesetzt. 

<n) tt (1. Bit) 

\ 

) 

CMT 

n 

Speinhere .markiert 

3 3 

X/ 'v' 

H 

II II 

/X 

> 


In der Speicherzelle n wird beim Abspeichern des Re¬ 
gisters A das Markenbit auf L gesetzt. 



Die Speicherzelle n wird geidscht und das Markenbit 
auf L gesetzt. 

Das Markenregister M kann gesetzt werden durch: 

ZTR M Setze Typenkennung im Register <M):=L 

Ist bei dem Befehl ZTR als Spezifikation M angegeben, 
so wird das Register M auf L gesetzt. 

Danach besteht die Mogllchkeit, mit dem Befehl CMR 
das Markenregister abzuspeichern. 


2,11,2, LSschen der Marke 

Im Speicher kann die Marke geloscht werden durch: 

LMC n Losche Marke im Speicher (n) M : “0 


Das Markenbit in der Speicherzelle n wird auf 0 geidscht. 


LG 

n 

Losche Speicher 

<n> 

+0 




< n >a 

11 

/N 

5* 

V 

a 


Mit dem Befehl LC kann die Speicherzelle n geidscht 
werden, wahrend das Markenbit erhalten bleibt. 


Das Markenregister kann gelosqht werden durch: 



Ist bei dem Befehl LA die Spezifikation M angegeben, 
) so wird das Markenregister auf 0 geidscht. 


Das Markenregister kann durch zwei bestimmte Sprungbe- 
fehle abgefragt werden. In Abhdngigkeit von einem ent- 
sprechenden Inhalt des Markenregisters ist es mit Hilfe 
eines Sprunges moglich, eine Verzweigung im Programm 
durchzufUhren. 



Ist die Sprungbedingung erfullt, wird das Markenregister 
auf 0 geidscht. 


SMN m Springe wenn Marke nicht (M) = 0 

Ist die Sprungbedingung nicht erfullt, wird das Mar¬ 
kenregister auf 0 geidscht. 

Beide Sprungbefehle hinterlassen in jedem Fall ein 
auf 0 geloschtes Markenregister. 


K 


2, 12, EinerrUcklauf 

Der EinerrUcklauf tritt auf, wenn 

a) die Operanden verschiedene Vorzeichen 
haben und das Ergebnis positiv ist 

[+]+ M- C+] 

M- C+3- [+3 

b) die Operanden beide negativ sind 

C-]+ [-]-["] 


Dabei entsteht in der links nicht mehr vorhandenen Stelle 
des Ergebniswortes (also links von der hdchsten vorhan¬ 
denen Stelle) ein L. Es wird zur rechten Stelle des Ergeb¬ 
niswortes (kleinste Stelle, also ganz rechts) hinzuaddiert. 
Die Zahl hat dann ihren richtigen Wert. Der EinerrUck¬ 
lauf tritt in der externen Darstellung nicht in Erschei- 
nung. 

Bei Gleitkommazahlen muB die Mantisse und der Expo¬ 
nent getrennt betrachtet werden. 
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Beispiele: 

Die Subtraktion erfolgt in Form einer Addition. Aus die- 
sem Grund wird intern der zweite Operand invertiert 
und damit negativ, Anschlieftend wird dann addiert. 
a-b-a+(-b) 


a) (+10) - (+3) * (+10) + (-3) 

00 L0L0^ + 10 

ll LL0Q^- 3 

ll 0LL0 

L 

00 OLLL^+ 7 


b) -(+10)-(+3) a+ (-10).+(-3) 


ll 0L0L^-10 

ll OOOL 

L 


ll 00L0^-13 
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3. OPERATIONEN Ft)R EINFACHE WORTLANGE 


) 


Nachstehend sind die Operationen fOr Gleitkommazahlen 
einfacher Wortlange dargestellt. 

Beim Multiplikationsbefehl MLD werden zwei Operanden 
einfacher Wortlange zu einem Produkt doppelter Wortlan- 
ge verknUpft, Dieser Befehl ist in diesem Abschnitt auf- 
gefUhrt. 


3.1. Bringen 



Zur Verarbeitung werden die Gleitkommazahlen mit Hilfe 
der Bringebefehle in die Register A, Q, D oder H des 
Rechenwerkes gebracht. Dabei sind bei den Bringebefehlen 
nur geradzahlige Adressen zugelassen; ungeradzahlige 
Adressen werden stets urn 1 vermindert. 


Bei Gleitkommazahlen (Typenkennung 0) wird mit den 
meisten Bringebefehlen die Marke berUcksichfigt. Diese 
Wirkung wird bei der Beschreibung der Befehle im Befehls- 
Lexikon durch die Gleichung 

<x) 1 s = (x) s 
(M ) := (M) V (n) m 

x: Register A, Q, D oder H 

zum Ausdruck gebracht und bei der "Groften Befehlsliste" 
durch das Zeichen x in der Spalte (M). Alle Befehle, bei 
denen diese Gleichung angegeben ist, setzen bei einem 
markierten Zahlwort (1. Bit = L) das Markenregister auf L, 
unabhangig davon, ob es vorher gesetzt (L) oder nicht ge- 
setzt (0) war. Wahrend des Transportes wird dann das erste 
Bit dem zweiten Bit (Vorzeichenblt) angeglichen, so daB 
( j im Register das Zahlwort 2 Vorzeichenstellen hat, die 

gleich sind. Im Speicher bleibt die Zahl unverandert. Bei 
dem Befehl BU und BL wird die Marke nicht berUcksichtigt. 


Mir dem Befehl RT konnen die Inhalte zweier Register 
gegeneinander ausgetauscht werden. 


Ist die Gleitkommazahl im Speicher markiert, so wird 
das Markenregister gesetzt. 

Mit dem Befehl BN wird die Gleitkommazahl aus der 
Speicherzelle n mit umgekehrtem Vorzeichen ins Re¬ 
gister A gebracht. Der Befehl BB veranlaBt den Trans¬ 
port des Betrages einer Gleitkommazahl aus dem Speicher 
in Register A. Ist die Gleitkommazahl positiv, so ist ihr 
Betrag identisch; ist sie negativ, so wird das Vorzeichen 
umgekehrto Damit ist die Zahl positiv. 

Die ubrigen Rechenwerksregister werden durch diese 
Befehle nicht verdndert. 


3.1.2. Bringen in andere Register 


AuBer in das Register A kann eine Gleitkommazahl ein¬ 
facher Wortlange aus dem Speicher in eines der ubrigen 
Rechenwerksregister Q, D oder H gebracht werden.. Da- 
zu stehen folgende Befehle zur VerfUgung; 



i 


BQ 

n 

Bringe nach ^ 

<Q> 

= <n> 

BD 

n 

Bringe nach D 

<D> 

= <n> 

BH 

n 

Bringe nach II 

<H> 

= <n> 

BQB 

n 

Bringe nach und 

bringe (nach A) 

<A> 

<Q> 

fl fl 

11 II 


Mit dem Befehl BQB wird eine Gleitkommazahl aus der 
Speicherzelle n in das Register Q und auBerdem gleich- 
zeitig in das Register A gebracht. 

Ist die Gleitkommazahl im Speicher markiert, so wird das 
Markenregister gesetzt. 


3.1.1. Bringen nach Register A 


FUr das Bringen einer Gleitkommazahl einfacher Wortlange 
aus dem Kernspeicher in das Register A sind die folgenden 
Befehle vorgesehen: 


B 

n 

Bringe 

(A) 

= <n> 

BN 

n 

Bringe negativ 

<A> 

Jl 

BB 

n 

Bringe Betrag 

<A> 

= |< n >| 


3.1.3. Bringen in Register und reservieren 

Bisweilen ist es notig, daB vor dem Transport aus dem 
Speicher in das Register A der alte Registerinhalt fUr 
spatere Operationen reserviert wird. Diese Moglichkeit 
ist mit den Befehlen 


BE 

n 

Bringe und reserviere 

<H> := <A) 
<A> := <n> 

BNR 

n 

Bringe negativ und 
reserviere 

<H> := (A) 
<A> :s-< n> 
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gegeben. Erst dann, wenn der alte Inhalt der Registers A 
im Register H sichergestellt ist, wird die Gleitkommazahl 
einfacher Wortldnge aus der Speicherzelle n in das Re¬ 
gister A gebracht. (Mit dem Befehl CR kann die Reserve 
wieder zurUckgeholt werden.) Die Typenkennung des zu 
reservierenden Wortes ist beliebig. 

Bei dem Befehl BNR wird die Zahl mit umgekehrtem Vor- 
zeichen (d.h. invertiert) aus dem Speicher ins Register A 
gebracht. 

War die Gleitkommazahl im Speicher markiert, so wird 
das Markenregister gesetzt. 


Befehl BZ stehen nach dem Transport aus dem Speicher 
die Zahlen mit dem Vorzeichen in den Registern A und 
Q; bei BZN erscheinen sie dort mit umgekehrten Vor¬ 
zeichen. Sind beide oder eine der zwei Zahlen markiert, 
so wird das Markenregister auf L gesetzt. 

Der Befehl BZ n hat dieselbe Wirkung wie die zwei auf- 
einanderfolgenden Befehle B n, BQ n + 2. 

Mit den Befehlen BZ und BZN kbnnen auch Zahlen 
doppelter Wortldnge in das doppelt lange Regisert A, Q 
gebracht werden (ndheres siehe unfer Abschnitt 4.)* 


3.1.4. Bringen und speichern 

Urn den Inhalt des Registers A mit dem Inhalt der Speicher¬ 
zelle n zu vertauschen, steht der Befehl 


BC 


Bringe und speichere 

<A> :=:<n> 


zur VerfUgung. 

War der Inhalt des Registers A und der Speicherzelle n 
ein Zahlwort einfacher Wortldnge, so bleibt die ur- 
sprUngliche Markenstelle in der Speicherzelle erhalten. 

War die Gleitkommazahl im Speicher markiert, so wird 
das Markenregister gesetzt. 


3.1.6. Sonstige Bringebefehle 

Um den Inhalt einer Speicherzelle unabhdngig von der 
Typenkennung in das Register A zu bringen, steht der 
Befehl 


BU 


Bringe uriverandert 

<A) :=<n> 


zur VerfUgung. Es wird ein Bitmuster gebracht, d.h. alle 
48 In format ionsb its werden unverdndert in das Register A 
transportiert. (Das in 2.11. Uber die Marke Geschriebene 
bleibt unberUcksichtigt.) 

Mehrere Gleitkommazahlen, die im Speicher in hinter- 
einanderliegenden Zellen stehen, kbnnen mit den Befehlen 
WTV und WTR in ebenfalls hintereinanderliegende Spei- 
cherzellen an eine andere Stelle im Speicher gebracht 
werden o 

Mit einigen Tabellensuchbefehlen kann aus einer Tabelle 
von Gleitkommazahlen die gesuchte Zahl heraus- 
gefunden werden. 


3.1.5. Bringen von zwei Wbrtern 


Zwei Gleitkommazahlen einfacher Wortldnge , die in 
hintereinanderliegenden Speicherzellen stehen, konnen 
mit den Befehlen 


BZ 

n 

Brings zwei Worter 

<A> :=<n> 

<Q> :=<n+2> 

BZN 

n 

Bringe zwei Worter 
negativ 

<A> :=-<n> 
<Q> :=-<n+2> 


in die Register A und Q gebracht werden. Die Zahlen 
konnen dabei verschiedene Vorzeichen haben. Bei dem 


3.2. Speichern 

Die Ergebnisse werden durch die Speicherbefehle in den 
Speicher zuruckgebracht. Dabei besteht die Bedingung, 
daft das 1. und 2. Bit identisch sind. Dies ist bei Gleit¬ 
kommazahlen immer gegeben, wenn mit normalisierten 
Gleitkommazahlen gearbeifet wird. Eine Ausnahme bildet 
der Befehl CU. 
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Zahlen sind im Speicher nicht markiert. Das 1. Bit in der 
Speicherzelle wird im aligemeinen 0 gesetzt. Eine Aus- 
nahme stellen die Befehle CMT, CMR und CMC dar (siehe 
) auch Abschnitt 2,11.)* Durch Ihre Anwendung kann im 
Speicher eine Zahl markiert werden. 

CMT das Zahlwort wird markiert (n) 0 L 

CMR der Inhalt des Registers M 
~ wird abgespeichert (n) ra := (M) 

CMC die Markenstelle im 

Speicher bleibt erhalten <n) m := <n) ra 

In alien anderen Fallen ist das abgespeicherte Zahlwort 
nicht markiert. 

Ubersicht Uber die im folgenden naher erlauterten Spei- 
cherbefehle: 

3.2.1. Speichern aus Register A 

3.2.2. Speichern aus anderen Registern 

3.2.3. Speichern aus Register A 

3.2.4. Speichern und bringen 

3.2.5. Speichern von zwei Wortern 

/ 3.2.6. Speichern mit Marke 

3.2.7, Sonstige Speicherbefehle 


3.2. 2. Speichern aus anderen Registeren 

FUr die Abspeicherung einer Gleitkommazahl einfacher 
Wortlange aus einem der Register Q, D oder H stehen die 
Befehle 



zur VerfUgung. 

Bei Anwendung dieser Befehle sind die Zahlen im Speicher 
nicht markiert. 



kann eine Gleitkommazahl einfacher Wortlange aus dem 
Register A in den Speicher zuruckgebracht werden. AuBer- 
dem wird anschlieBend der Inhalt des Registers H in das 
Register A gebracht. Der Befehl CR kann z.B. im Zusam- 
menhang mit dem Befehl BR bzw. BNR verwendet werden. 
Bei Anwendung des Befehls CR sind die Zahlen im Spei¬ 
cher nicht markiert. 


3.2.1. Speichern aus Register A 

Eine Gleitkommazahl einfacher Wortlange, die im Re¬ 
gister A steht, kann mit den Befehlen 



in den Speicher zurUckgebracht werden. 

Der Befehl CN speichert die Zahl mit ihrem umgekehrten 
Vorzeichen ab. Mit dem Befehl CB wird der Betrag der 
Gleitkommazahl aus dem Register A zurUckgespeicher. 

Ist die Zahl positiv, so ist ihr Betrag identisch mit der 
Zahl; ist sie negativ, so wird die Zahl vor dem Abspeichern 
invertiert; damit ist die Zahl positiv (siehe Abschnitt 2.9.). 


Bei Anwendung der Befehle C, CN und CB sind die 
Zahlen im Speicher nicht markiert. 


3.2.4. Speichern und bringen 


Das Vertauschen zweler Gleitkommazahlen einfacher 
Wortlange, die im Register A und in der Speicher¬ 
zelle n stehen, ist mit dem Befehl 



moglich. War die Zahl im Speicher markiert, so bleibt 
das Markenbit dort erhalten und das Markenregister 
wird gesetzt. 

Die AusfUhrung ist die gleiche, wie wenn die Befeh¬ 
le B n und CMC n gleichzeitig angewendet wUrden. 
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3,2.5. Speichem von zwei WSrtern 3.3. Addition - Subtraktion 

Zur DurchfUhrung einer Subtraktion wird beim Subtra¬ 
hend das Vorzeichen gewechselt (d.h. die Mantisse wird 
invertiert). AnschlieGend erfolgt eine Addition der bei- 
den Operanden. Aus diesem Grund kdnnen die Beschrei- 
bungen der Addition und der Subtraktion zusammenge- 
faftt werden. 


Mit Hilfe des Befehls 


CZ 

T 

Speichere zwei Worter 

<n> := <A> 


111 


<n+2>:= <Q> 


konnen zwei Gleitkommazahlen einfacher Wortlange aus 
den Registern A und Q in zwei hintereinanderliegende 
Speicherzellen zurUckgebracht werden. Dieser Befehl 
hat die gleiche Wirkung wie die beiden aufeinanderfol- 
genden Befehle C n, CQ n + 2. 


Mit CZ ist es auRerdem mbglich, ein doppelt langes 
Ergebnis aus dem doppelt langen Register AQ in den 
Speicher zurUckzubringen (siehe Abschnitt 4.). 

Bei Anwendung des Befehls sind die Zahlen im Speicher 
nicht markiert. 


Um eine Addition bzw. eine Subtraktion durchfUhren 
zu konnen, muf3 der eine Operand bereits in einem Re¬ 
gister des Befehlswerkes vorhanden sein. Der andere 
Operand wird durch den Additions- bzw. Subtraktions- 
befehl vom Speicher in das Rechenwerk gebracht. Be- 
zUglich der Marke gilt das im Abschnitt 3.1. Uber den 
Bringebefehl Gesagte. 

Die Operanden mUssen stets die Typenkennung 0 haben, 
im anderen Fall wird TK-Alarm gegeben. Wird beim Er¬ 
gebnis der Bereich Uberschritten (Exponent > + 127), so 
wird BU-Alarm gegeben. 

Das Register Q wird intern fUr die Gleitkommaoperationen 
benotigt und wird am Ende der Operation in alien Bindr- 
stellen, einschlieRlich Typenkennung auf 0 gloscht. Es 
steht dann also eine Gleitkommazahl mit dem Wert 0 
(+0* 16 +0 ) im Register Q. 


3.2.6, Speichern mit Marke 


Bei den Befehlen 


CMT 

n 

Speichere markiert 

<n> 

< n >m 

II II 

tT* > 

NX 

CMR 

n 

Spei£here mit Marke 
aus Register 

<n> 

<“> ra 

=<A> 

=<M> 

CMC 

n 

Speichere mit Marke 
aus Speicher 

<n> 

< n > m 

II II 

XV XV 

J3 > 
vv 
3 


wird eine Marke berUcksichtigt. 

Um ein Zahlwort, das vom Register A in den Speicher 
gebracht worden ist, auf jeden Fall zu markieren, wird 
der Befehl CMT angewendet. Das erste Bit in der Spei- 
cherzelle n wird durch CMT immer auf L gesetzt. 

Der Befehl CMR bewirkt, da(3 die Markenstelle eines 
Zahlwortes, das aus dem Register A abgespeichert wur- 
de, mit dem Inhalt des Registers M belegt wird. Die 
Zahl im Speicher ist also dann markiert, wenn im Re¬ 
gister M ein L steht. 

Der Befehl CMC ermdglicht die Abspeicherung einer 
Zahl aus dem Register A, wobei das Markenbit, das in 
der Speicherzelle n steht, unverandert bleibt. Wahrend 
also die im Speicher vorhandene Zahl durch die neue 
Zahl aus dem Register A Uberschrieben wird, bleibt die 
ursprUngliche Markenstelle erhalten. 


3.3.1. Im Register A 

Fur die Addition und Subtraktion im Register A stehen 
folgende Befehle zur VerfUgung 


GA 

n 

Gleitkomma addiere 

<A> 

:= <A> + (n> 

GSB 

n 

Gleitkomma 

subtrahiere 

<A> 

xs 

vx 

I 

xs 

< 1 
NX | 

II 

GSBI 

n 

Gleitkomma 

Embtrahiere invers 

(A) 

:= <n> - (A) 


Der eine Operand steht im Register A und der andere 
wird aus der Speicherzelle n geholt. Das Ergebnis steht 
im Register A. 


Wahrend beim Befehl GSB der Subtrahend aus dem Spei¬ 
cher geholt wird, wird beim Befehl GSBI der Minuend 
aus dem Speicher geholt. 

Als Nebenwirkung bei den Befehlen steht der Operand, 
der aus dem Speicher geholt wurde im Register D. 
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3,3.2. Im Speicher 


Mit den Befehlen GAC und GSBC stehen ebenfails die 
Operanden im Register A und in der Speicherzelle n. 


GAC 

n 

Gleitkomma a.ddiere 
im Speicher 

<n> 

:= (A) + 

<n> 

GSBC 

n 

Gleitkomma subtra- 
hiere im Spei£her 

<n> 

:= <n> - 

(A) 


Das Ergebnis wird jedoch sofort in der Speicherzelle n 
unmarkiert abgespeicherf. Der Operand im Register A 
bleibt unverdndert. 

AU Nebenwirkung steht das Ergebnis gleichzeitig im Re¬ 
gister D. 


3.3.3. Im Register D 

Beim Befehl GSBD befindet sich der eine Operand im 
Unterschied zum Befehl GSB nicht im Register A, sondern 
im Register D. 


GSBD 

n 

Gleitkomma subtrahiere 
von D 

> 

ii 

tT. 

i 

3 

_ 



— 

___1 


Es wird also vom Inhalt des Registers D der Inhalt der 
Speicherzelle n subtrahiert. Das Ergebnis steht im Re¬ 
gister A. Das Register D bleibt unverandert. 


3.3.4. Betrag 


Mit den Befehlen GAB und GSBB kann der Betrag einer 
Gleitkommazahl addiert bzw. subtrahiert werden. 


GAB 

n 

Gleitkomma addiere 
Betrag 

+ 

< 

n 

/V 

GSBB 

n 

Gleitkomma 
subtrahiere Betrag 

■s/ 

1 

/s 

< 

11 


Der erste Operand steht im Register A. Der zweite Ope¬ 
rand wird aus der Speicherzelle n geholt und dessen Be¬ 
trag addiert bzw. subtrahiert. Das Ergebnis steht im Re^- 
gisterA. 


Als Nebenwirkung steht der Operand aus der Speicher- 
zelle n im Register D, 


3.3.5, Unnormalisiertes Ergebnis 

Bei alien arithmetischen Gleitkommabefehlen ist das 
Ergebnis normalisiert, wenn auch die Operanden norma- 
Usiert waren (siehe Abschnitt 2.5.). 

Eine Ausnahme bilden die Befehle 


AU 

n 

Addiere unnormalisiert 

(A) := (A) + (n> 

SBU 

n 

Subtrahiere 

unnormalisiert 

£ 

11 

/N 

< 

S/ 


Sie wirken wie die Befehle GA bzw. GSB, jedoch fst 
das Ergebnis nicht normalisiert. Diese Befehle werden nur 
in sehr speziellen Fallen ben5tigt. 

Als Nebenwirkung wird der Operand aus dem Speicher 
in das Register D gebracht. 


Im Bild 3.1. ist ein Beispiel fUr den Befehl AU gebracht^ Die Gleit— 
kommazahl in der Speicherzelle GKZAHL sei kleiner als 2 . Mit der 
Befehlsfolge wird erreicht, daB der ganzzahlige Anteil als Fest- 
kommazahLdargestellt wird* Dann wird mit dem Befehl AU die Zahl 
+ 0 • 16 ^ addiert. Der Wert der Gleitkommazahl wird damit nicht ver- 
8ndert. Auf Grund der Bedingung, daB bei der Addition die Exponen- 
ten identisch sein mUssen, wird die Gleitkommazahl denormalisiert, 
bis der Exponent den Wert 16^ = 2^6 h a t. g er Exponent zeigt an, 
daB das Komma, das bei der Mantisse rechts von 2. steht, tatsUchlich 
rechts von der 38. Stelle (2 + 4 • 9) steht. Das Ergebnis wird nicht 
normalisiert, die Gleitkommazahl bleibt also denormalisiert stehen. 
Wird nun das Bitmuster der Gleitkommazahl urn 10 Stellen nach rechts 
geschiftet, so wird der Exponent herausgeschiftet und die Mantisse 
urn 10 Stellen nach rechts geschiftet. Das Komma der Mantisse steht 
dann ganz rechts hinten an der 48. Stelle. Damit haben wir eine 
ganze Festkommazahl, bei der rioch die Typenkennung auf 1 zu setzen 
ist. 
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3,3.6. Sonstiges 

Bel den Befehlen GMLA und GMAN wird nach einer 
Multiplikation der Inhalt des Registers D zum Ergebnis 
addiert. (Siehe dazu Abschnitt 3.4.2.). 

Bei den Befehlen AA und SBA wird der Adressenteil z 
zum Exponenten addiert bzw. von ihm subtrahiert. Dies 
bedeutet jedoch, doB die Gleitkommazahl mit dem Fak- 
tor 16 z multipliziert bzw. dividiert wird. Siehe dazu 
Abschnitt 3.4.3. 


3.4. Multiplikation 

Werden zwei Gleitkommazahlen einfacher Ldnge multi¬ 
pliziert, so ist das Ergebnis wiederum eine Gleitkomma¬ 
zahl einfacher Lange. DarUber hinaus kann mit dem Be- 
fehl MLD auch als Ergebnis eine Gleitkommazahl doppel- 
ter Lange entstehen. 

Werden normalisierte Operanden verwendet, so ist maxi¬ 
mal eine Normalisierung von einmal vier Stellen not- 
wendig und da her auch nur ausgefUhrt. Werden also nicht- 
normalisierte Operanden verwendet, so ist es moglich, 
daft auch das Ergebnis nicht normalisiert ist. 

Die Typenkennung der Operanden muft stets 0 sein. Im 
anderen Fall wird TK-Alarm gegeben. 

Wird beim Ergebnis der zulassige Bereich Uberschritten 
(Exponent > + 127), so wird BU-Alarm gegeben. 

FUr die Multiplikation wird intern das Register Q benStigt. 
Es wird am Ende der Multiplikation in alien Bindrstellen 
einschlieftlich Typenkennung auf 0 gelbscht . Es steht an 
dann also eine Gleitkommazahl mit dem Wert 0 (+()• 16 40 ) 
im Register Q. 

Als Nebenwirkung wird der Operand, der aus der Spei- 
cherzelle n geholt wird, in das Register D gebracht. 


3.4.1. Einfach 

FUrdie einfache Multiplikation stehen die Befehle GML 
und GMLN zur VerfUgung 


GML 

n 

Gleitkomma multipliziere 

<A>:= <A>.<n> 

GMLN 

n 

Gleitkomma multipliziere 
rxegativ 

(A):=-<A>* <n> 


Der eine Operand muft im Register A stehen, der andere 
Operand wird aus der Speicherzelle n geholt. Das Er¬ 
gebnis steht im Register A. Beim Befehl GMLN wird 
aufterdem beim Ergebnis das Vorzeichen gewechselt. 


3.4.2. Mit Addition 

Eine Erweiterung der vorstehenden Befehle bilden die Be¬ 
fehle GMLA und GMAN 


GMLA 

n 

Gleitkomma muItip1* 
akkumulierend 

(A) := (A)» <n)+(H> 

GMAN 

n 

Gleitkomma multipl. 
akkum. negativ 

<A):=-<A>»(n>+<H> 


Bei diesen Befehlen wird wie bei den entsprechenden Be¬ 
fehlen GML und GMLN multipliziert. Danach wird der 
Operand, der im Register H ist, hinzu addiert* Das Er¬ 
gebnis steht wiederum im Register H* 

Diese Befehle eignen sich besonders in Verbindung mit 
den Bringebefehlen BR und BRN, die einen Operanden, 
der im Register A steht, im Register H reservieren. 


3.4.3. Mit Adressenteil 

Bei den Befehlen AA und SBA wird der Adressenteil dieser 
Befehle zum Inhalt des Registers A addiert. Ist der Operand 
im Register A eine Gleitkommazahl, so darf die Zahl z 
im Adressenteil der Befehle AA und SBA nicht grofter sein 
als 127 (2 7 -l). 


AA 

z 

Addiere Adressenteil 

Ttk = o) 

(A) := (A) • 16 Z 

SBA 

z 

Subtrahiere Adressen- 
teil (TK = 07 

<A> := (A) • 16“* 


Es werden nur die rechten 8 Bits des Adressenteils auf 
den Exponenten der Gleitkommazahl addiert. Dies be- 
deut fUr Gleitkommazahlen, daft sie multipliziert bzw. 
dividiert werden und zwar beim Befehl AA mit dem Fak- 
tor 

16 z 

multiplizirt und beim Befehl SBA durch diesen Faktor 
dividiert. 

Im Adressenteil der beiden Befehle kann auch eine negative Zahl 
stehen, die nicht kleiner sein darf als -127. In diesem Falle 
wird beim"Assemblieren eine Fehlermeldung gegeben, daB das Adressen¬ 
teil negativ ist. Dies kann ignoriert werden. 


Als Nebenwirkung wird die im Adressenteil der Befehle 
stehende Zahl als Festkommazahl ins Register D gebracht. 
Dabei werden jedoch die Bits 1 bis 40 auf den Wert 0 ge- 
setzt, so daft nur positive Zahlen vorzeichenrichtig im 
Register D stehen. 

Ein Typenkennungsalarm entfallt hier, da die Typenken- 
nuhg des Registers A bestlmmt, wie die Befehle AA und 
SBA ablaufen und der Adressenteil keine Typenkennung 
hat. 
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3.4.4. Ergebnis mit doppelter Wortlange 

Mit dem Befehl MLD werden zwei Gleitkommazahlen 
einfacher Lange multipliziert. Das Ergebnis ist eine Gleit- 
kommazahl doppelter Wortlange. 


MLD 

n 

Gleitk omnia mult ip 1. auf 

< A ,Q> : =( A>* (n> 



doppelte Genauigkeit 



Der eine Operand steht im Register A, der andere wird 
aus der Speicherzelle n geholt. Das Ergebnis der Multi- 
plikation steht als doppelt lange Gleitkommazahl in den 
Registern A und Q. 

Das Ergebnis kann als doppelt lange Gleitkommazahl, z.B, 
mit den Befehlen DA, DSB und DML weiterverarbeitet 
werden (s. Abschnitt4). 

Als Nebenwirkung werden bei diesem Befehl die Register 
D und H mit Typenkennung 1 auf Null geloscht. 

o 


3.5. Division 


FUr die Division stehen folgende Befehle zur VerfUgung 


GDV 

n 

Grleitkomma dividiere 

<A> := <A> s <n> 

GDVI 

n 

Clleitkomma .dividiere 
invers 

<A> := <A> : <n) 

REZ 

n 

Bilde reziproken Wert 

<A> := 1 : <n> 



Sie unterscheiden sich dadurch, daft ihre Operanden 


verse hieden 

sind. 


Befehl 

Dividend 

i Divisor 

GDV 

Register A 

Speicherzelle n 

GDVI 

Speicherzelle n 

Register A 

REZ 

1 

Speicherzelle n 


Das Ergebnis steht in alien drei Fallen im Register A. 

Soli der Reziprokwert nicht von einem Operanden aus 
dem Speicher gebildet werden, sondern von einem Ope¬ 
randen in einem der Rechenwerksregister, so ist das mit 
HLlfe des Befehls R moglich. 

R REZ s s; Regi s t; er a, Q, 0 Oder H 

FUr die Operationen werden die Register Q und D beno- 
tigt. Sie werden am Schluft der Operationen als Neben¬ 
wirkung in alien Binarstellen auf den Wert 0 gesetzt. Das 
ist die Gleitkommazahl +0 • 16 +0 . 

Die Operanden mUssen die Typenkennung 0 haben und 
normalisiert sein. Wird beim Ergebnis der Exponent grafter 
als + 127, so wird BU-Alarm gegeben. 
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4o OPERATIONEN FUR DOPPELTE WORTLANGE 


FUr Gleitkommazahlen doppelter Lange werden zwei 
Ganzworter benbtigt. Das erste Wort - es steht im Re¬ 
chenwerk im allgemeinen im Register A - hat den glei- 
chen Aufbau wie eine Gleitkommazahl einfacher Wort¬ 
ldnge. Das zweite Wort - es steht im Rechenwerk im all¬ 
gemeinen im Register Q - ist eine Verldngerung der Man- 
tisse des ersten Wortes und hat die gleiche Struktur wie 
Festkommazahlen. 

Beide Wbrter werden fUr die Befehle DA, DSB und DML 
als Einheit betrachtet. Adressiert wird dabei das erste 
Wort, 


4o 1, Bringen 

Da eine Gleitkommazahl doppelter Wortldnge aus zwei 
Ganzwortern besteht, kommen fur den Transport aus dem 
Speicher in das Rechenwerk nur die Bringebefehle BZ und 
BZN in Frage. 


BZ 

n 

Bringe zwei Worter 

<A>:=<n> 

<Q> :=(n+2) 

BZN 

n 

Bringe zwei Worter 
riegativ 

<A>:= -<n> 
<Q>:= -<n+2> 


Das Wort aus der Speicherzel le n wird in das Register A 
gebracht und das Wort aus der folgenden Speicherzel le 
(n + 2) in das Register Q. Bei dem Befehl BZN wird da¬ 
bei das Vorzeichen der (doppelt langen) Gleitkomma¬ 
zahl gewechselto 

Bei Gleitkommazahlen mit doppelter Wortldnge, mit Typenkennung = 0 
im ersten Wort und Typenkennung = 1 im zweiten Wort, wird (wie bei 
Festkommazahlen) das ganze Wort invertiert. Damit bringt der Befehl 
BZN auch Gleitkommazahlen doppelter Genauigkeit vorzeichenrichtig. 


Ist eines der beiden Wbrter markiert, so wird das Mar- 
kenregister gesetzt, 

Es konnen hier auch die gleichen Bringebefehle wie bei 
Gleitkommazahlen einfacher Genauigkeit verwendet 
werden, Dann sind zwei Befehle erforderlich, z.B. 

B n 
BQ n + 2 


4.2. Speichern 

FUr den Transport einer doppelt langen Gleitkommazahl 
steht der Spelcherbefehl CZ zur VerfUgung. 


CZ 

n 

Speichere jz-wei Worter 

<n> := <A> 

(n+2) := (Q) 


Er bringt die Gleitkommazahl in zwei aufeinanderfolgen- 
de Speicherzellen (n und n + 2). Dabei sind beide Wbr- 
ter unmarkiert. 


DarUber hinaus kbnnen die gleichen Speicherbefehle wie 
bei Gleitkommazahlen einfacher Genauigkeit verwendet 
werden; es sind dann lediglich zwei Befehle erforderlich, 
z.B. 

C n 
CQ n + 2 

Dies kann dann von Interesse sein; wenn die Gleitkomma¬ 
zahl markiert werden soli. So wird z.B. mit der Befehls- 
folge 

CMTn 
CQ n + 2 

das erste Wort markiert. Es kann jedoch auch mit dem Be¬ 
fehl ZMC die Marke nachtraglich gesetzt werden. So wird 
mit der Befehlsfolge 

CZ n 
ZMC n + 2 

das zweite Wort markiert. 


4.3. Addition - Subtraktion 


FUr die Addition steht der Befehl DA und fUr die Sub¬ 
traktion der Befehl DSB zur VerfUgung. 


DA 

n 

Doppelte Genauigkeit: 
Addiere 

<A,Q>:=< A,Q>+(n,n+2> 

DSB 

n 

Doppelte Genauigkeit: 

Subtrahiere 

<A,Q>:=< A,Q>-<n,n+2> 


In beiden Fallen steht der eine Operand in den Registern 
A und Q und der andere Operand in den Speicherzel len 
n und n + 2. Das Ergebnis steht wiederum in den Registern 
AundQ. 

Als Nebenwirkung werden durch die beiden Befehle die 
Register D und H mit Typenkennung 1 auf Null geloscht. 


4.4. Multiplikation 

Mit dem Befehl DML kbnnen zwei Gleitkommazahlen 
doppelter Wortldnge multipiiziert werden. Das Ergebnis 
ist eine Gleitkommazahl mit doppelter Wortldnge. 


DML 

n 

Doppelte Genauigkeit: 

< A,Q>:=< A,Q)*<n,n+2> 



Multipliziere 



Der eine Operand steht in den Registern A und Q, der 
andere in den Speicherzel len n und n + 2. Das Ergebnis 
der Multiplikation steht als doppeltlange Gleitkomma¬ 
zahl in den Registern A und Q. 

Als Nebenwirkung werden bei diesem Befehl die Register 
D und H mit Typenkennung 1 auf Null gelbscht. 
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NICHTZAHLWORTER 


Durch die Typenkennung (TK) werden vier Wortarten 
unterschieden. 


TK =0 
TK = 1 
TK =2 
TK = 3 


Gleitkommazahlen 
Festkommazahlen 
Befehle 
Alphatext 


Zah Iwbrter 


Nichtzah Iwbrter 


Dieser Abschnitt befa(3l- sich mit den Operationen for 
Worter mit der Typenkennung 3, die also Alphatext ent- 
halten. 

Da die weitaus meisten Befehle Wbrter mit der Typen¬ 
kennung 2 und 3 auf die gleiche Art verarbeiten, ist 
dieser Abschnitt mit , ‘Nichtzahlwbrter u Uberschrieben. 
Die Ausnahmen, bei denen die Worter mit Typenkennung 
2 anders verarbeitet wurden, sind angegeben. 


Bei einigen Befehlen ist es auch mbglich, Alphatexte zu 
verarbeiten, die eine beliebige Typenkennung haben. 

In wichtigen Fallen ist darauf besonders eingegangen. 
Genaue Angaben dazu sind dem "TR 440 Befehls-Lexikon" 
zu entnehmen. 

Unter Alphatext verstehen wir, da(3 die Information die¬ 
ses Wortes ein beliebiges Bitmuster und auch in beliebi¬ 
ge Bitgruppen unterteilt sein kann. Dies ermbglicht eine 
universelle Anwendung des Rechners. Diese Tatsache 
kann jedoch im Rahmen dieser Schrift nicht erschopfend 
behandelt werden. Deshalb wird der am hbufigsten auf- 
tretende Fall beschrieben, wo der Alphatext in Oktaden 
vorliegt, die dem Zentralcode entsprechen. 


0 - 1 



1. EXTERNER AUFBAU 


r ^ 


Die zu verarbeitenden Daten werden im allgemeinen in 
Lochkarten .oder Lochstreifen abgelocht und Uber die 
entsprechenden Eingabegerate eingelesen. Des weiteren 
konnen sie auch Liber Fernschreiber, Schreibmaschine 
oder andere Eingabegerate eingegeben werden. 

Die Eingabe der Daten wird von speziellen Programmen, 
den Eingabevermittlern, durchgefuhrt. Sie lesen die Da¬ 
ten ein und Ubergeben sie dem Empfanger (Empfangerpro- 
gramm). Je nach Steuerung des Eingabevermittlers stehen 
die Daten dann in den folgenden drei Formen zur VerfU- 
gung: 

• im Zentralcode (Oktaden) 

• in Tetraden (nur bei Zahlen mdglich) 

• im Binarmuster des Eingabemediums. 

Nahere Einzelheiten hierzu sind der Beschreibung des 
jeweiligen Eingabevermittlers zu entnehmen, 

Eine weitere Mbglichkeit, Daten in den Rechner einzu- 
schleusen, besteht darin, sie im Quellenprogramm nie- 
derzuschreiben. Dem Benutzer stehen dabei die Konstan- 
ten der TAS-Sprache 

• Tetradenkonstanten 

• Oktadenkonstanten 

• Textkonstanten 

• Bitfeldkonstanten 

zur VerfUgung. Dies hat fUr die Eingabe von Daten in 
den Rechner jedoch nur begrenzte Bedeutung. 


/ 

l 
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2. INTERNER AUFBAU 


W5rter mit Alphatexten haben den im Bild 2.1 gezeigten 
allgemeinen Aufbau. Die eigentliche Information be- 
steht aus 48 Bits, die beliebig codiert sein k5nnen* In 
Bild 2.2 sind einige Beispiele aufgefUhrt. Der haufigste 
Fall ist der, daB der Alphatext in Oktaden im Zentral- 
code vorliegt. Liegen im Alphatext nur Zahlen vor, so 
kBnnen sie in Tetraden dargestellt werden. Das letzte 
Beispiel zeigt die Eingabe von Lochkarten binar. Jedes 
Wort kann dann 4 Lochkartenspalten aufnehmen. 


Mit den Befehlen 


ZTR 

s 

Setze ^Typenkennung im 
Register 

( )t v- s i 

ZTO 

n 

Seize Typenkennung 0 

<n) t := 0 

' ZT1 

n 

Setze typenkennung ^ 

(n) t : - 1 

ZT2 

n 

Setze Typenkennung 2 

<n> t := 2 

ZT3 

n 

Seize Typenkennung 3, 

<n>» : = 3 



3 


beliebige Codierung 

A8 

\ 

t 

1 


A8 


Bild 2.1 Allgemeiner Aufbau eines Alphatextes 


Oktaden im Zentralcode 



Bild 2.2 Beispiele fUr interne Darstellung bei Alphatexten 


s x : 0 , 1 , 2 , 3 oder leer 
s 2 i A, Q, H, D Oder leer 
S 3 : leer Oder M 


kann die Typenkennung im Register oder im Speicher 
auf einen anderen Wert gesetzt werden* 


Soil die Typenkennung als Abbruchkriterium in Schleifen 
verwendet werden, so kann sie mit Hi If e der Befehle 


L 


ST 

P s 

Springe wenri Typenkennung 

( s 3 )t ~ S 1 

STN 

p s 

Springe wenn .Typenkennung 
nicht ' ' 

<Sg > t 7^ s x 


p: f)...+127 

s.: 0,1,2 oder 3 (IK) 

s^: A,Q,D oder H 


in den Registern A, Q, D oder H abgefragt und in Ab- 
hangigkeit davon ein Sprung ausgefuhrt werden. So ist 
es z.B. mbglich, eine Gruppe von Alphaw&rtern, die 
die Typenkennung 3 haben, mit einem Wort abzuschlie- 
Ben, das eine andere Typenkennung hat. Dies wird bei 
den Tabellensuchbefehlen angewandt. 


2.1. Typenkennung 

Im Normalfall haben Alphatexte die Typenkennung 3, 

Bei der Verarbeitung von Alphatexten ist es jedoch mbg- 
lich, die Typenkennung zu verwenden, urn 

zwei weitere Informationsbits zu gewinnen, 
ein Wort zu kennzeichnen, 

ein Abbruchkriterium bei Schleifen zu erhalten. , 

Dabei muB jedoch darauf geachtet werden, daB ein Teil 
der Befehle bei Typenkennung 0,1 und 2 anders wirkt 
als bei Typenkennung 3. Es sind dies im besonderen die 
Transportbefehle, arithmetischen Befehle und Sprungbe- 
fehle. 


2.2. Invertieren 
Mit dem Befehl 


IR 

□ 

Invertiere Register 

<s> := -i <s> 


s: Register A,Q,D und II 


kann ein Alphawort im Register invertiert werden. Cfcibei 
erhalten alle Binarstellen den umgekehrten Wert. 
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Mit den Befehlen 


BN 

D 

JBringe negativ 

am 

:=-<n> 

BNR 

n 

Bringe negativ und 


:= <A> 



reserviere 

H 

: =-< n> 


ist erne Invertierung der Alphaw6rter beim Bringen ver- 
bunden und bei den Befehlen 


CN n Speic_here negativ ( n) :=-(A) 


ein Invertieren beim Abspeichern ernes Wortes* 


2,3. Vergleiche 

Belm Vergleich wird ein Nichtzahlwort (TK = 2 und 3) 
stets als positive ganze Bindrzahl aufgefaflt. 

Beim Vergleich mit Null bedeutet das, da!3 es identisch 
Null ist, wenn alle Bindrstellen 0 sind. Bei alien ande- 
ren Werten des Nichtzahlwortes ist es grbfter als Null. 

Beim Vergleich mit dem Register H ist es nur dann iden¬ 
tisch, wenn alle Bindrstellen identisch sind, in alien 
anderen Fdllen ist es nicht identisch. 
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3. SETZEN - LOSCHEN 


In vielen Fallen ist es erforderlich, eines der Rechen- 
werksregister oder eine Speicherzelle auf einen bestimm- 
ten Wert zu setzen. In dlesem Sinrt kann auch das Lb- 
schen als ein Setzen auf den Wert Null bezeichnet wer- 
den. 


3.1, Register 

Um das Register A auf einen bestimmten Wert zu setzen, 
stehen die Befehle 


BA 

z 

Bringe Adressenteil 

<A> := z 

BAR 

z 

Bringe Adressenteil und 
reserviere' 

<H> :=<A> 

(A) := z 


z: 0...65535 (vor Modifiz.) 


zur VerfUgung. Der zu setzende Wert kann 16 Bits lang 
sein (und durch Modifizierung 24 Bits). Der im Adressen- 
teil des Befehls stehende Wert wird rechtsbUndig in das 
Register A gebracht. Der linke Teil wird mit 0 aufge- 
fUllt. Der Wert erhblt die Typenkennung 1. Bei dem Be- 
fehl BAR wird auflerdem riocn der Inhalt des Registers A 
im Register H reserviert. 

Die Befehle BAN und BANR sind nur bedingt ftJr Nicht- 
zahlwbrter verwendbar. 

Soil ein anderes Register auf einen bestimmten Wert ge- 
setzt werden oder das Register A auf einen Wert, der 
grbfler als 16 Bits ist, so kann dies in der TAS-Sprache 
mit Hilfe von Bringebefehlen erfolgen, die im Adressen- 
teil ein Literal haben. In dem Literal wird der Wert als 
Konstante niedergeschrieben. So bewirkt z.B. der Be- 
fehl 

BH ("100,00"), 

daft der Wert 100,00 in Oktaden des Zentralcodes in das 
Register H gebracht wird und die Typenkennung 3 erhblt. 

Ein Lbschen der Rechenwerksregister ist ebenfalls mit den 
vorstehend beschriebenen Befehlen mbglich. Hier gibt es 
jedoch einen speziellen Befehl. 


LR 

s 

Losche Register 

<s 2 > := +0 




(S 2 )t : - s i 


s : 0,1,2 Oder 3 (TK) 
s^: A,D,Q und H 


Mit ihm kbnnen die Register A, Q, D und H gelbscht 
werden und gleichzeitig eine bestimmte Typenkennung 
erhalten. Es kbnnen auch gleichzeitig mehrere oder alle 
Register gelbscht werden. Sie erhalten dann alle die 
gleiche Typenkennung. 


Um im Register A nur bestimmte Teile zu lbschen, steht 
der Befehl . 


LA 

s 

Losche in A 

<A>, 

:= 0 





<M> 

:= 0 wenn l 

i .= M 


zur VerfUgung. In Bild 3,1 ist angegeben, welche Teile 
des Registers geloscht werden kbnnen. Die Spezifikatio-*’ 
nen H und T dUrfen nur einzeln verwendet werden oder 
mit der Spezifikation M zusammen, Alle anderen (ein- 
schlieOlich M) kbnnen kombiniert werden. Die Spezifi¬ 
kation F hat gleichzeitig die Bedeutung u ohne rechte 
Oktade", Die Spezifikation FE Ibscht das ganze Re¬ 
gister. 


Spezifikation 

Mantissenteil 


r 


8 

Exponententeil 


40 

Illl 

Vorze ichenste 1 len 

TK 

p 1,6 

linkes Halbwort 

TK 

2,1 

Drittelwort (rechtes Drittel) 

TK 

32 


konnen kombiniert werden 


ohne rechte Hexade 


TK 


ohne rechte Tetrade 

TK 


□ 


nur einzeln oder mit M erlaubt 


Register M 


kann mit alien kombiniert werden 

Bild 3.1 Mbglichkeiten beim Befehl LA 
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In einigen Fallen kann es wUnschenswert sein, die Ty- 
penkennung eines Ganzwortes zu andern„ So liefer* z.B. 
der Befehl BA im Register A stets die Typenkennung 1. 
Hqndelf es sich dabei jedoch um Alphatext, so kann es 
erforderlich sein, diesem Wort die Typenkennung 3 zu 
geben. Des weiteren ist es z.B, mbglich, eine Liste von 
Alphawbrtern mit Typenkennung 3 mit einem Wort abzu- 
schlieRen, das die Typenkennung 2 hat. Bei den TabeU 
lensuchbefehlen wird die Typenkennung als Abbruchkri- 
terium verwendet. Bei den Befehlen TLI, TLD und TDM 
mUssen alle Worter der Tabelle die Typenkennung des 
Suchwortes haben. Bei den Befehlen TMAX und TMIN 
muR das letzte Wort einer Tabelle eine andere Typen¬ 
kennung haben als die Worter der Tabelle. Dieses Wort 
gehbrt nicht mehr zur Tabelle, 



Eine Speicherzelle kann dadurch auf einen bestimmten 
Wert gesetzt werden, da(3 ein Register auf diesen Wert 
gesetzt (siehe dazu Abschnitt 3.1) und dieser Wert 
dann abgespeichert wird. 


Mit Hilfe der TAS-Sprache kbnnen Speicherzellen auf 
einen Wert gesetzt werden, indem sie durch die Angabe 
einer Konstanten bei der Obersetzung belegt werden. 

Zurn Lbschen einer Speicherzelle steht der Befehl 



zur VerfUgung. Die Typenkennung der Speicherzelle 
bleibt erhalten. Soil die Speicherzelle mit einer bestimm¬ 
ten Typenkennung geloscht werden, so ist dies z.B. uber 
die Befehle LR und C mbglich. 


Die Typenkennung kann sowohl in einem der Rechen- 
werksregister als auch im Speicher auf einen neuen Wert 
gesetzt werden. Hierzu dienen die Befehle 


ZTR 

s 

Setjse Typenkennung im 
Register 

( s 2 >t * S 1 

ZTO 

n 

Setze Typenkennung 0 

o 

ii 

c 

ZT1 

n 

Setze Typenkennung 1 

<n> t 1 

ZT2 

n 

Setze Typenkennung 2 

( n> t : = 2 

ZT3 

n 

Seize Typenkennung 3 

/s 
£5 ; 

1 ! 


s.: 0,1,2,3 
s^: A,Q,H,D 


Es muG jedoch beachtet werden, dafi der grbBte Toil der 
Befehle in seiner Wirkung von der Typenkennung ab- 
hbngig ist und ein Alphatext, der z.B, die Typenkennung 
1 hat, wie eine Festkommazahl behandelt wird. 

In Abschnitt 6 ist gezeigt, wie mit Hilfe der Befehle ST 
und STN die Typenkennung als Sprungkri terium verwen¬ 
det werden kann. 
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4. BRINGEN 


Nachstehend sind die Befehle aufgefUhrt, die Nicht- 
zahlwbrter in die Rechenwerksregister bringen, geglie- 
dert nach der Wortlange, die gebracht wird. Soweit 
nicht anders vermerkt, gilt das Nachstehende fUr Wbr- 
ter mit der Typenkennung 2 und 3. 


konnen zwei Halbwbrter ins Register A gebracht werden. 
Dqbei kommt das erste (adressierte) Halbwort in die lin- 
ke Halfte des Registers und das zweite Halbwort in die 
rechte Hdlfte, Wird elne gradzahlige Adr6sse angege- 
ben, so ist die Wirkung die gleiche wie bei dem Befehl 
BU. 


m s gerade Adresse 



Die nachstehend aufgefuhrten Bringebefehle holen ein t 1 48 

Ganzwort und bringen es unverdndert in das angegebene 

Register. 


n Bringe (nach A) (A) :=<n> 



Bild 4.1 Wirkung des Befehls BZ2 

wird gegenUber dem Befehl B zusdtzlich noch der Inhalt 
des Registers A im Register H sichergestellt. Der Befehl 


BQB n Bringe nach und (A) := (n) 
bringe (nach A) (Q) := (n) 

bringt den Inhalt der Speicherzelle sowohl in das Register 
A als auch in das Register Q. 

Eine besondere Bedeutung kommt dem Befehl BU zu. Er 
bringt alle Worter unabhangig von der Typenkennung 
stets so, als ob sie die Typenkennung. 3 (bzw. 2) haben* 

BU n Bringe unverandert (A) := (n) 

unverdndert bei jeder TK 

Damit kbnnen auch Worter gebracht werden, die Alpha- 
text enthalten, jedoch die Typenkennung 0 oder 1 ha¬ 
ben. Mit dem Befehl 

BZ2 m Bringe _zwei Halbworter (A) (m,m+l) 


Der Befehl 



bringt einen Operanden in das Register A und spei- 
chert gleichzeitig den Inhalt des Registers ab, Er 
tauscht also den Inhalt des Registers mit dem Inhalt 
der Speicherzelle aus. 

Der Befehl 



bringt einen Operanden in das Register A und Ibscht 
gleichzeitig die Speicherzelle auf Null. Es ist zu beach- 
ten, daf3 die Speicherzelle die Typenkennung 0 erhblt. 
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Bei Nichtzahlwdrtern gibt es keine Vorzeichen. Bei den 
Befehlen 


I 

B 

fringe negativ 

<A> := -<n> 

BNR 

B 

Bringe negativ und 
reserviere 

<H> := U> 

<A> := -<n> 


wird der Operand aus dem Speicher geholt und in alien 
48 Bindrstelien invertiert, Die weitere Wirkung ist wie 
bei den Befehlen Bund BR„ 


4.2. Bringen von zwei Wdrtern 
Mil- dem Befehl 


m : gerade Adresse 



m : ungerade Adresse 


n 


Halbwort 

t 

1 2k 1 

2k 

□ 

0 

Halbwort 


t 1 ^8 

Bild 4.2 Wirkung des Befehls B2 


BZ 


n 


Bringe .zwei Worter 


(A) <n> 

<Q> := (n+2> 


lassen sich zwei aufeinanderfolgende Wdrter in das Re- 
chenwerk holen, und zwar In die Register A und Q. Bei 
dem Befehl 


BZN 

n 

Bringe zwei Wdrter 

<A> 

i=-<n> 



lie gativ 

<Q> 

:=-<n+2> 


werden beide Wdrter in alien 48 Binarstellen invertiert. 
Die weitere Wirkung ist wie bei dem Befehl BZ. 


4.3. Bringen von Halbwdrtern 


Urn ein Halbwort in das Register A zu bringen, steht der 
Befehl 


B2 

JL 

Bringe Halbwort 

<A> s= <m> 


zur VerfUgung. Er bringt das adressierte Halbwort in die 
rechte Hdlfte des Registers A. Der Rest des Registers wird 
auf Null gesetzt. Der Befehl ist unabhdngig von der Ty- 
penkennung der Speicherzelle. Das Register A erhdlt die 
gleiche Typenkennung wie das Wort, in dem das Halb¬ 
wort steht. Die Befehle B2V und B2VN sind fur Alpha- 
texte nicht geeignet, da diese kein Vorzeichen haben. 


4.4. Bringen von Drittelwdrtern 


Ein Drittelwort hat eine Lange von 16 Bits. Mit dem Be¬ 
fehl 


B3 

E 

Bringe Drittelwort 

(A) j ~ (m)g„ 24 


wird ein Halbwort adressiert. Aus diesem Halbwort wer¬ 
den die rechten 16 Bits in das Register A gebracht, und 
zwar in die rechten 16 Bits. Der Rest wird mit 0 aufge- 
fullt. 

Der Befehl ist unabhangig von der Typenkennung der 
Speicherzelle. 

Es ist darauf zu achten, da6 das Register A die Typen- 
kennung 1 erhdlt. 

Der Befehl B3V ist fUr Alphatexte nicht geeignet, da die¬ 
se kein Vorzeichen haben. 


4.5. Zeichenweise bringen 
Mit Hilfe des Befehls 


BNZ 

i L i R 

Bringe nachstes 
Zeichen 

<A> := gem. i R und i,_ 






a: <i R > + mod? 

lauf.Adr.eines Wortes 
der Liste 

b ‘ ^ 17 -^ 

1auf.Mummer eineb Zeichens 
im Wort (0,1,..,) 
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m : gerade Adresse 


L 

8 

Drittelwort ^ 

8 

16 

t 

1 



24 

E 


0 

32 

. , 16 
Drittelwort 

t 

i 




48 

m : 

ungerade Adresse 




□ 

8 

16 

8 

Drittelwort ^ 

t 

1 

24 

1 


24 

□ 


0 

32 

16 

Drittelwort 

t 





48 


Bild 4,3 Wirkung des Befehls B3 


Gleichzeitlg wird durch diesen Befehl die laufende Num- 
mer des Zeichens um 1 erhoht. Wird dabei das letzte 
(rechte) Zeichen eines Wortes erreicht, so wird auf das 
linke Zeichen des nachsten Wortes weitergeschaltet, in- 
dem die laufende Nummer des Zeichens auf 0 gesetzt 
und die Adresse in der Indexzelle i R um 2 erhtfht wird. 


Dieser Befehl erhdlt seine besondere Bedeutung, wenn 
Alphatexte zeichenweise verarbeitet werden. Er ist unab- 
hdngig von der Typenkennung. Naheres dazu ist im Ab- 
schnitt 9 beschrieben. 


4.6. Teilwort bringen 

Um einen beliebigen Ausschnitt aus einem Ganzwort in 
das Register A zu bringen, steht der Befehl 


BT 

0 

Bringe T’eilwort 

(A) := <n> gem. < Q) 


) 


ist es mbglich, jeweils ein Zeichen aus einem Wort in 
das Register A zu holen. Das Zeichen kann eine Lange 
von 4, 6, 8 oder 12 Bits haben. Das Zeichen steht rechts 
im Register A. Der Rest wird auf 0 gesetzt. 

Vor der Ausfuhrung des Befehls muG die Adresse des Ganz- 
wortes, in dem das Zeichen steht, in der Indexzelle i R 
stehen. In der Indexzelle i L muG stehen, wie lang das 
Zeichen ist und welches Zeichen es innerhalb des Ganz- 
wortes ist, wobei das linke Zeichen die laufende Nummer 
0 hat. 


Indexzellen 


n 

n + 2 
n + 4 


i r 

,'l 

Liste von 8-Bit-Zeichei^ 

n 24 

n + 2 
/ 

/ 

p|| 


i 8 




2 

TK 

© 

CO 

8 

’v 

V-8 

/ o 

/ 8 

3. 

4^ 

CO 

8 

5. 

TK 

0. 

Ly # -! 

x 2. 

3. 

4. 

5. 

TK 

0. 

u 

x- 

3. 

4. 

5. 

__ 



_ N 

V 

__ 


t 1 

\ Register 


^ 48 

2 

TK 

0 

-as-::? 

'.M.'r/s 1 


Bild 4.4 Beispiel fUr Befehl BNZ 


zur Verfugung. Welcher Teil des Ganzwortes gebracht 
wird, wird durch eine Maske bestimmt, die vor der Aus- 
fUhrung des Befehls BT im Register Q stehen muG. AlIe 
Binarstellen der adressierten Speicherzelle, bei denen im 
Register Q eine "O" steht (Null-Feld der Maske) werden 
in das Register A gebracht. Alle Bmdrstellen des Registers 
A, bei denen im Register Q ein M L n steht (L-Feld der 
Maske), werden auf "O'* geloscht. 

AnschlieGend wird der Inhalt des Registers A um soviel 
Stellen nach rechts geschiftet, wie im Register Q rechts 
aufeinanderfolgende "L u -Stellen sind. Links werden da¬ 
bei Nullen nachgezogen. 

Dieser Befehl ist besonders geeignet, um bestimmte Teile 
eines Wortes zu verarbeiten. Er arbeitet unabhangig von 
der Typenkennung. Naheres dazu ist im Abschnitt 10 be¬ 
schrieben. 


Null-Feld 



Bild 4.5 Beispiel zum Befehl BT 
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5. SPEICHERN 


Nachstehend sind die Befehle aufgefuhrt, die Nicht- 
zahlwbrter aus den Rechenwerksregistern in den Speicher 
bringen, gegliedert nach der Wortlange, die abgespei- 
chert wird. Soweit nicht anders vermerkt, gilt das Nach- 
stehende fur Wbrter mit der Typenkennung 2 und 3. 


speichert den Inhalt des Registers A ab und bring* glfeich- 
zeitig den Inhalt der Speicherzelle in das Register A. Er 
tauscht also die Inhalte des Registers A mit der Speicher¬ 
zelle n aus. 


Bei Nichtzahlwbrtern gibt es kein Vorzeichen. 
Befehl 


Bei dem 


CN 

e 

Speichere riegativ 

<n> :=-<A> 


wird der Inhalt des Registers A erst in alien Bindrstellen 
invertiert. Die weitere Wirkung ist wie bei den Befehlen 
C und CR. 


5.1. Speichern von Ganzwbrtern 

Die nachstehend aufgefuhrten Befehle nehmen ein Ganz- 
wort aus einem der angegebenen Register und bringen es 
unverandert in den Kernspeicher. 


Da Nichtzahlwbrter keine Markenstelle haben, sind die 
Befehle CMT, CMR und CMC nur sehr bedingt von Be- 
deutung. 


c 

n 

Speichere 

<n> 

II 

> 

N/ 

CQ 

n 

Speichere aus Q 

<n> 

= <Q> 

CD 

n 

Speichere aus D 

<n> 

= <D> 

CH 

n 

Speichere aus H 

<n> 

= <H> 


Sie sind das GegenstUck zu den im Abschnitt 3.1. aufge¬ 
fuhrten Bringebefehlen. Der Befehl CB hat die gleiche 
Wirkung wie der Befehl C. 

Das GegenstUck zum Befehl BR ist der Befehl 


CR 


Speichere und bringe 
Reserve 


<n> ;* <A> 
<A> <H> 


5.2, Speichern von zwei Wbrtern 

Die Inhalte der Register A und Q kbnnen gleichzeitig in 
zwei aufeinanderfolgende Ganzworter abgespeichert 
werden. Hierzu dient der Befehl 


cz 

n 

Speichere zwei Worter 

<n> : = 

<A> 


_ 


(n+2) 

s= (Q) 


Er ist das GegenstUck zum Befehl BZ. 


Er speichert den Inhalt des Registers A ab und bring* den 
(z.B. mit BR reservierten) Wert aus dem Register H in das 
Register A. 


Eine besondere Bedeutung kommt dem Befehl CU zu. Er 
ist das GegenstUck zum Befehl BU und speichert eben- 
falls a 11 e Worter unabhangig von der Typenkennung stets 
so, als ob sie die Typenkennung 3 (bzw. 2) haben. 


CU 

H 

Speichere unverandert 

<n> := <A> 


unverSndert bei jeder TK 

Damit kbnnen auch Worter gespeichert werden, die 
Alphatext enthalten, jedoch die Typenkennung 0 oder 1 
haben. Der Befehl 


BC 

e 

Bringe und speichere 

/s 

> 

s/ 

M 

/s 

v- 


5.3. Speichern von HaIbwSrtern 

Die rechte Halfte des Registers A kann in einem Halb- 
wort im Kernspeicher abgelegt werden. Hierzu dient 
der Befehl 


C2 


Speichere Halbwort 

(m) (A) 26—48 


Das Halbwort wird 
unverandert eingesetzt 

Er speichert also ein Halbwort. Die andere Hdlfte des 
Ganzwortes im Speicher und die Typenkennung bleiben 
unverandert. Der Befehl ist unabhdngig von der Typen¬ 
kennung. 
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m : gerade Adresse 



m : ungerade Adresse 


J 


Halbwort 

t 1 

48 



Hall 

wort 


t 1 241 24 

BiId 5.1 Wirkung des Befehls C2 


5.5. Zeichenweise speichern 

Das GegenstUck zum Befehl BNZ 1st der Befehi 


CNZ 

kip 

Speichere nachstes 

Zeichen gem. 



Zeichen 

“ 

i R u.i L abspeich. 


Mit seiner Hilfe ist es mdgllch, ein Zeichen, das rechts- 
biJndig im Register Asteht, im Kernspeicher abzuspei- 
chern. Das Zeichen kann eine Lange von 4, 6, 8 oder 
12 Bits haben. Der andere Teil der Speicherzelle bleibt 
unverdndert. 

Vor der Ausfuhrung des Befehls muG die Adresse des Ganz¬ 
wortes, in dem das Zeichen abgelegt werden soli, in der 
Indexzelle i R stehen. In der Indexzelle i L mu(3 stehen, 
wie lang das Zeichen ist und welches Zeichen es inner™ 
halb des Ganzwortes sein soil, wobei das linke Zeichen 
die laufende Nummer 0 hat. 


5.4. Speichern von DrittelwSrtern 

Ein Drittelwort hat eine Lange von 16 Bits. Mit dem Be¬ 
fehl 


C3 


m 


Speichere 


Drittelwort 


(111)9-34 : -(A) 3 3 _40 


Das Drittelwort wird 
unverSndert eingesetzt 

werden die rechten 16 Bits des Registers A in die rechten 
16 Bits des adressierten Halbwortes gebracht. Der andere 
Teil des Ganzwortes im Speicher und die Typenkennung 
bleiben unverdndert. Der Befehl ist unabhdngig von der 
Typenkennung. 


m s gerade Adresse 



m : ungerade Adresse 



32 

Drittelwort ^ 

t 1 

48 


8 16 8 

Dritte 

Iwort 16 


t 1 2*t 1 24 

Bild 5.2 Wirkung des Befehls C3 


n 

n + 2 
n + 4 


A 


Indexzellen 



Bild 5.3 Wirkung des Befehls CNZ 


Gleichzeitig wird durch den Befehl die laufende Nummer 
des Zeichens urn 1 erhdht. Wird dabei das letzte (rechte) 
Zeichen eines Wortes erreicht, so wird auf das linke 
Zeichen des ndchsten Ganzwortes weitergeschaltet, in- 
dem die laufende Nummer des Zeichens auf 0 gesetzt 
wird und die Adresse in der Indexzelle i R urn 2 erhttht 
wird. 

Dieser Befehl erhalt seine besondere Bedeutung, wenn 
Alphatexte zeichenweise verarbeitet werden. Er ist unab^ 
hdngig von der Typenkennung. Ndheres dazu ist im Ab- 
schnitt 9 beschrieben. 
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Er speichert einen bestimmten TeiI des Registers A im 
Kernspeicher ab. Welcher Tei I des Registers A abge- 
speichert wird und an welcher Stelle der Speicherzelle 
dies erfolgt, wird durch eine Maske bestimmt, die vor 
der Ausfuhrung des Befehls CT im Register Q stehen mufl. 

Bei dem Befehl BT wurde nach dem Bringen des Teilwor- 
tes in das Register A das Register A nach rechts geschif- 
tet. Bei dem Befeh! CT wird zuerst ein Schift nach links 
im Kreis gemacht, und zwar urn soviel Stellen, wie im 
Register Q (Maske) rechts aufeinanderfolgende U L"-Stel- 
len sind, Rechts werdendie links herausgeschifteten 
Stellen wieder hineingeschiftet (Kreisschift). 

Danach werden die Binarstellen des Registers A, bei 
denen im Register Q eine "O" steht (Null-Feld der 
Maske), in die Speicherzelle gebracht. Die anderen 
Stellen der Speicherzelle bleiben unverdndert. 

SchlieBIich wird der Inhalt des Registers A wieder in sei¬ 
ne ursprUngliche Lage zurUckgeschiftet. 

Als Nebenwirkung tritt hierbei auf, daB der neue Inhalt 
der Speicherzelle gleichzeitig im Register D steht* 


Null-Feld 



Bild 5*4 Beispiel zum Befehl CT 


Dieser Befehl ist besonders geeignet, urn bestimmte Teile 
eines Wortes zu verarbeiten. Er arbeitet unabhangig von 
der Typenkennung. Ndheres dazu ist im Abschnitt 10 be- 
schrieben. 


L 


\ 

I! 
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6. ABFRAGEN - VERZWEIGUNGEN - SPRUNGE 


o 


Zur Verzweigung innerhalb der Programme und zur 
Schleifenbi Idung stehen die Sprungbefehle zur VerfUgung. 
Sie ermbglichen es, 

• den Inha It des Registers A mit Null zu vergleichen 

• den Inha It des Registers A mit dem Inha It des 
Registers H zu vergleichen 

• die Typenkennung in einem Rechenwerksregister 
abzufragen 

• ein Bit des Registers A abzufragen 

und auf Grund des Ergebnisses auf eine andere Stelle des 
Programms zu springen und dort fortzufahren. 

Die nachstehend nicht erwdhnten Befehle SGGO und 
( \ SKO sind bei Nichtzahlwbrtern nicht sinnvoll. BezUglich 

V../ der Alarm-Sprungbefehle SAA und SAT sowie der Merk- 

Iichter-Sprungbefehle wird auf den Abschnitt "Sonstige 
Operationen" verwiesen. 


6,2. Vergleich Register A und H 


Urn den Inhalt des Registers A mit dem Inhalt des Re¬ 
gisters H zu vergleichen, stehen die Befehle 


SI 

m 

Springe wenn identisch 

<A> = <II> 

SN 

m 

Springe wenn nicht identisch 

<A> / <1I> 

SGG 

m 

Springe wenn j^roBer gleich 

<A> s <il> 

SG 

m 

Springe wenn j^rofter 

<A) > <H> 

SKG 

m 

Springe wenn kiLeiner gleich 

(A) £ <H> 

SK 

m 

Springe wenn l^leiner 

<A> < <H> 


zur VerfUgung. Nichtzahlworter werden dabei vergli- 
chen, als ob sie ganze, vorzeichenlose Binarzahlen wa- 
ren. Identisch (oder gleich) sind sie nur dann, wenn die 
beiden Register in alien Binarstellen ubereinstimmen. 

Bei erfullter Sprungbedingung wird auf die im Adressenteil 
des Befehls angegebene Adresse gesprungen und das Pro- 
gramm an dieser Stelle fortgesetzt. 


Hat eine der VergleichsgrbBen nicht die Typenkennung 2 
oder 3, so wird der Vergleich ebenfalls wie bei Nicht- 
zahlwbrtern durchgefUhrt. Die Hohen der beiden Typen- 
kennungen bestimmt die Art des Vergleichs. 

Im Bild 6.1 ist mit Hilfe der Konstantenschreibweise der 
TAS-Sprache an einigen Beispielen gezeigt,wann die 
Bedingung "grUBer" erfullt ist (Befehl SG). 



\ 

) 


6.1. Vergleich Register A mit Null 

Der Inhalt des Registers A kann mit Null verglichen wer¬ 
den. Dazu stehen die Befehle 


SIO 

m 

Springe wenn identisch 0 

< A) = 0 

SNO 

m 

Springe wenn nicht £ 

(A) / 0 

SGO 

m 

Springe wenn _grofter 0 

(A> > 0 

SKGO 

m 

Springe wenn Icleiner 
gleich 0 

<A>£ 0 


zur VerfUgung. Dabei gilt fUr Nichtzahlwbrter, daft sie 
nur dann Null sind, wenn alle Binbrstellen 0 sind. In al¬ 
ien anderen Fallen sind sie grofter als Null. 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daft der Befehl SGO 
bzw. SKGO gleichwertig ist mit dem Befehl SIO bzw. SNO, 

Ist die Bedingung erfullt, so wird auf die im Adressenteil 
angegebene Adresse gesprungen und das Programm an die¬ 
ser Stelle fortgesetzt. 


Register A 

groBer 

.Register H 

» i 9 i t 

> 

t t Zj. i i 

i t ^» i 

> 

t t 0 9 * « 

\ t 9 » \ 

> 

"9 "A 

1 A5-' 

.. > 

•81' 

'2'A 

> 

' 3 ' 

100 

> 

20/2 

•*100 

> 

100/3 


Bild 6. 1 Beispiele fUr die Bedingung "grbGer als" 
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6.3. Abfrage eines Bits 


FUr die Abfrage einzelner Binarstellen gibt es zwei M5g- 
lichkeften. Mit den Befehlen 


SR 

m 

Springe wenn rpchtes Bit 
in A gesetzt 

<A> 48 = L 

SRN 

m 

Springe wenn £echtes Bit 
in A nicht gesetzt 

(A) 4 8 — 0 


wird das rechte Bit Im Register abgefragt. Bei erfuilter 
Bedingung wird auf die im Adressenteil des Befehls ange- 
gebene Adresse gesprungen. Mit dem Befehl 


SBIT 

P s 

Springe wenn Bit 

( s i ) = L 



gesetzt 

s s 


p: 40...+127 
s : A,Q,D Oder H 
s^i 1...A8 


kann in den 4 Rechenwerksregistern jedes der 48 Bits ab¬ 
gefragt werden, ob es den Wert "L" hat. 1st dies der 
Fall, so wird um p Befehle vor- oder zurUckgesprungen. 

Die vorstehenden Befehle sind unabhangig von der Typen- 
kennung. 


6.4. Abfrage der Typenkennung 

Die Typenkennung eines Wortes kann ein Kriterium fUr 
eine Programmverzweigung oder den Abbruch einer 
Schleife sein. 

So kann z.B. die Typenkennung zur Kennzeichnung ver- 
schiedener Alphatexte verwendet oder eine liste von 
Alphawortern durch ein Wort mit anderer oder bestimm- 
ter Typenkennung abgeschlossen werden. 

Bei den Tabellenbefehlen TMAX und TMIN wird die vor- 
stehend beschriebene Art angewendet. 

FUr die Abfrage der Typenkennung in den Rechenwerks¬ 
registern stehen die Befehle 


ST 

P s 

Springe wenn Typenkennung 

< Sg ) =s Sj 

STN 

P s 

Springe wenn Typenkennung 
nicht 

{ Sg ) 7^ Si 


p: 40...+127 
s : 0,1,2~oder 3 (TK) 
s ? : A,Q,D oder H 


zur VerfOgung. Bei erfuilter Sprungbedingung wird um 
p Befehle vor- bzw. zurUckgesprungen. 
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7. SCHIFTEN 


Das Schiften ist im Abschnitt "Sonstige Operationen", 
Abschnitt 1, ausfUhrlich beschrieben. 

Im Rechenwerk kann in den Registern A und Q geschiftet 
werden. FUr das Schiften steht der Befehl 


SH 

s p 

Schifte 

(s x ) := (s a ) geschiftet 


Kurzschift 


Anzahl der Schiftschritte 
jO,..+1Z7 

: leer = kein Schift 
A = Register A 

Q = Register 0 

AQ = Register A und £ getrenntJ 

Z = Register A und Q zusammen Langschift 

: leer = Rechtsschift 
L = Linksschift 
; leer = gestreckter Schift 
Kreisschift 

• °*™ e Ru ^ dun 9 l Rundung nach dem Schiften 
= mit Rundung J 

abhSngig von der Typenkennung 
= unabhangig von der Typenkennung 
leer = nicht zShlen 

B = zahlen der aus A geschifteten L-Bits 


} Schiftrichtung 


K 

leer 
R 

leer = 
U 


zur VerfUgung. Mit dem Parameter p wird angegeben, urn 
wieviel Bindrstellen geschiftet wird. Die Spezifikation s 
gibt die Art des Schiftes an. Es gibt folgende Moglichkei- 
ten, die entsprechend kombiniert werden kdnnen. 


7.2. Schiftrichtung 

Das Schiften kann innerhalb der Register nach rechts und 
nach links erfolgen. Wird nichts angegeben, so wird 
nach rechts geschiftet. Soli nach links geschiftet werden, 
so ist der Buchstabe Lanzugeben. 

Beim Schiften gehen die herausfallenden Bindrstellen ver^ 
loren. Auf der anderen Seite des Registers werden Nullen 
nachgezogen. 


7.3. Kreisschift 

Ohne Angabe wird der Schift gestreckt ausgefuhrt, d.h. 
auf der einen Seite des Registers (der Register) fallen Bi- 
narstellen heraus und gehen verloren, auf der anderen 
Seite werden Nullen nachgezogen. 

Es ist jedoch mdglich, durch Angabe des Buchstabens K 
(Kreisschift) die auf der einen Seite herausgeschifteten 
Stellen auf der anderen Seite wieder hineinzuschiften. 
Die beiden Enden des Registers werden also miteinander 
zu einem Kreis verbunden. Es gehen dabei keine Binar- 
stellen verloren. 


7,1, Register 

Es kann im Register A, im Register Q und in beiden 
gleichzeitig, aber getrennt geschiftet werden. Geschiftet 
werden alle 48 Bindrstellen. Eine weitere Moglichkeit 
besteht darin, das Register A und Q als gemeinsames 
doppelt langes Register zu betrachten. Es ist dann der 
Buchstabe Z (zusammen) anzugeben. In diesem Fall wer¬ 
den 96 Bindrstel len geschiftet, 

Wird die Spezifikation Z angegeben und ist in einem der 
Register ein Zahlwort (Typenkennung 0 oder 1), so wird 
der Vergleich wie bei Nichtzahlwdrtern durchgefUhrt. 

Die hohere der beiden Typenkennungen bestimmt, wie 
der Schift ausgefuhrt wird. 


7.4. Typenkennung 

Der Schiftbefehl ist abhangig von der Typenkennung, Bei 
der Typenkennung 0 und 1 (Zahlwdrter) wird nach Fest- 
kommaart geschiftet, bei Typenkennung 2 und 3 (Nichts 
zahlwdrter) wird ein Bitmuster geschiftet. Haben bei der 
Spezifikation Z die beiden Register verschiedene Typen¬ 
kennungen, so bestimmt die hdhere Typenkennung wie 
geschiftet wird. 

Wird bei der Spezifikation der Buchstabe U angegeben, 
so wird unabhangig von der Typenkennung stets ein Bit- 
muster wie bei Nichtzahlwdrtern geschiftet. Damit wird 
es mdglich, Alphatexte zu schiften, die mit der Typen¬ 
kennung 0 oder 1 versehen sind. 



7.5. Zdhlen der besetzten Bits 


i 

I 


Die Angabe des Buchstabens B bei der Spezifikation hat 
zur Folge, daB die aus dem Register A rechts oder links 
herausgeschifteten Bits, die auf "L" gesetztsind, im Re¬ 
gister Y (Schiftzdhler) gezahlt werden. Mit Hilfe der Be- 
fehle R und RLR ist es moglich, auf den Inhalt des Re¬ 
gisters Y zurUckzugreifen. 

Der Buchstabe B kann bellebig kombiniert werden. Da 
jedoch nur die Bits des Registers Agezdhlt werden, ist B 
bei einer Spezifikation Q nur insofern von Bedeutung, 
a Is der Inhalt des Registers Y auf Null gesetzt wird. 


7.6. Beispiele 

In den Bildern 7.1 und 7.2 ist in einem Beispiel gezeigt, 
wie mit Hilfe von Schiftbefehlen bei einer Zahl die 
fuhrenden Nullen durch Leertasten (l_j ) ersetzt werden, 
damit sie bei der Ausgabe nicht erscheinen. Die Zahl 
ist im Zentralcode, also in Oktaden, dargestellt. 

Urn die Zahl wieder in ihre ursprUngliche Lage zurUckzu- 
schiften, wurde in der Indexzelle XI gezbhlt, wieviel 
Schiftschritte gemacht sind. Beim Linksschift wird hoch- 
gezbhlt, beim Rechtsschift heruntergezdhlt. Zum SchluB 
wird der letzte Schiftbefehl mit der ZdhlgrSBe modifi- 
ziert. Damit wird die Zahl der Schiftschritte, urn die die 
Zahl nach links geschiftet ist, auf den Befehl SH Z 0 
addiert, und die Zahl wird damit in ihre ursprUngliche 
Position zurUckgeschiftet. An Stelle der fuhrenden Nullen 
sind Leertasten eingesetzt. 

Im Beispiel Bild 7.3 ist gezeigt, wie in eine Zahl, die im 
Zentralcode in zwei W6rtern dargestellt ist, hinter die 
Tausenderstelle ein Punkt und das Dezimalkomma einge¬ 
setzt werden. FUhrende Nullen sind bereits durch Leer¬ 
tasten ersetzt. 

Die Addition bei Nichtzahlw5rtern ist im Abschnitt 8 be- 
schrieben. Hier sei kurz der im Beispiel verwendete Be¬ 
fehl SBA erldutert. Im Zentralcode haben die Zeichen 
folgende Werte: 

uj = 175 

. = 169 

, = 170 



Bild 7.2 Ablaufdiagramm zum Beispiel Bild 7.1 


Um von der Leertaste auf den Punkt zu kommen, muB 
also von der Oktade der Wert 6 subtrahiert werden und 
um auf das Komma zu kommen der Wert 5. Im Beispiel 
wurde 

SBA "uj #/ - & SBA 6 

SBA "u," - a SBA 5 

geschrieben, d.h. es wurden die Werte 6 bzw, 5 sub¬ 
trahiert. Dabei wird im Register A nur die rechte Oktade 
vercindert, so daB die anderen Oktaden unverandert blei- 
ben. 
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Register Q 


zx 

0 

X 1 f 

BH 

( • • 0 • 

• /R) ♦ 

■ BQ 

ANTON 

' ♦ 

«-LR 

A3* 


SH 

ZL 

8» 

HXP 

8 

XI* 

-SI 

~3R> 


SH 

L. 

8* 

HXP 

-8 

XI. 

B 

( ' * 

t 

M 

XI 9 


SH 

Z 

o'* 


Register Q 


nachher j 3 j i_j 
t 

Leertaste 


Bild 7.1 Beispiel NullenunterdrUckung 


0 8 


BZ 

ANTON 

* —- 

SH 

- ZLK 

8*- 

SH 

ALK 

8 .- 

SBA 

♦ ♦ it 

- I 1 . M 

SH 

ZLK 

24*- 

SH 

QK 

8*- 

SH 

ZLK 

8,- 

SBA 

ii ti 

- 1 I , M 

SH 

ZK 

PO 

♦ 

1 

1 


Register A 
^ 3 t-j i-j 


Register Q 


6 


3 1 1.61 

3 11.613 

al i I .6 | i 3 


6 13 7 5 


6 13 7 5 


6 13 7 


3 3 7 5 


Bild 7.3 Beispiel fUr Einsetzen von Punkt und Komma 
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Q3t 

ANTON♦ 

ZLK 32* 

( • *00*•)• 
A, 

ZK 32* 

I I 0 M - tt. 

ZK 8t 

MO* * - M- 

ZK 8 * 

A+Xi 

ZK 48 p 
AL 8* 

ZL 16» 


Bild 8.4 Programm zum Beisplel BiId 8.3 


Zahl =56700 Pfennig 

Register A Register 0 

0 5 6 7 0 0 4 4 4 4 

SH ZLK32 0 0 ^ ^ 0 5 

SH ZK 5^ 0 5 6 7 0 0 4 4 4 4 

SBA 0 J>__6_?_0^ - 4 4 4 4 

SH ZK 84056 7 0- 444 
SBA ' ~ 0 5 6 7 - - 4 4 4 

SH ZK 8 T" 4 0 5 6 7 - - 4 4 

SH AL 8 4 0 5 6 ~ 4 - - 4 4 

AA 4056 J7_, - -44 

SH ZL 16 5 6 7 1 - - 4 4 4 4 

Zahl = 56783 Pfennig 

Register A _ Register Q _ 

“ ir~~ 8 ~ 3 j, Ji j> fi 

SH ZLK 32 

SH ZK 48 _7 ~8 3~~ j 

SH AI. 8 J,_0_ 5 _6_7__*__8_ 

AA jA_0 5_ 6__7_ L _8_3 ^ ^ 

SH ZL 16 5 6 7 , 8 3 J> A A J> 


& = Oktadenwert 0 ('00') 

Bild 8.5 Registerstdnde zum Beispiel aus Bild 8.4 



Bild 8.3 Ablaufdiagramm eines Beispiels 
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9. ZEICHENVERARBEiTUNG 


Neben den Befehlen, die Halb- und Drittelworter ver- 
arbeiten, gibt es Befehle, die es ermbglichen, einzelne 
Zeichen eines Wortes zu verarbeiten. Dabei konnen die 
Zeichen eine Uinge von 12 Bits, 8 Bits und 4 Bits haben. 


AuGerdem stehen noch TeiIwortbefehle zur VerfUgung, 
die es erlauben, einen beiiebigen Ausschnitt aus einem 
Ganzwort zu verarbeiten. Diese Tei Iwortbefehle sind, 
da sie eine etwas andere Funktion haben, im Abschnitt 
10 beschrieben. 


9,1. Bringen und Speichern 


Um ein Zeichen aus dem Speicher in das Register A zu 
holen bzw. ein Zeichen aus dem Register A im Speicher 
abzulegen, stehen die Befehle 


BNZ 

i-L 

4r 

Bringe nachstes 
Zeichen 

Bringen 
bzw. Abspei' 

CNZ 

i|_ 

i R 

Spei^here nachstes 
Zeichen 

chern gem. 
a und b 


a: (i^) + mod2 

lauf.Adr.eines Wortes der Liste 
b: A 17—24 

lauf. Nr. eines Zeichens im Wort 
( 0 , 1 , ...) 
d: (<i8/f)-1 

max. Zeichennummer 

f: <i L >9-12 

Anzahl der Bits pro Zeich.(A,6,8 oder 12) 
andere Bits (i^) bedeutungslos 

zur VerfUgung. 

Die beiden Befehle werden im Adressenteil wie Index- 
adressen angegeben. In der Indexzelle i R steht die 
Adresse des Ganzwortes, aus dem bzw. in das das Zei¬ 
chen gebracht werden soli. Die Indexzelle i L enthdlt 
die Angabe, wie lang das Zeichen ist. Es kann 4, 6, 8 
und 12 Bits lang sein. AuGerdem enthdlt sie die Angabe, 
das wievielte Zeichen im adressierten Ganzwort es ist. 
Dabei hat das linke Zeichen die Nummer 0. Da ein 
Wort, je nach Zeichenlange, 12, 8, 6 oder 4 Zeichen 
aufnehmen kann,ist die maximale Zeichennummer 
11, 7, 5 oder 3. 


Die Indexzellen iR und i t mUssen vor der AusfUhrung 
der Befehle BNZ und CNZ die gewUnschten Werte ent- 
halten. Um die Indexzellen zu setzen, kann z,B. die 
Befehlsfolge 


TCB (adresse/A), 
XC i R , 

XBA 'f00b'/R, 
XC i Lr 


L i : Indexadressen 
K L 

adresse: Adresse des Wortes 
f:. L3nge der Zeichen ^ ,6,8 oder C 
b: Nummer, der Zeichen max. C,8,6 
oder ; t 


verwendet werden. Damit wird ein Zeichen gebracht 
bzw. abgespeichert, das die LUnge f hat und im Wort 
mit der Adresse "adresse" steht. Innerhalb dieses Wortes 
ist es das Zeichen mit der Nummer b. 


Indexzellen 



Indexzelle Ir 


ff§ 

22 

(laufende) Adresse eines Ganzwortes 

Indexzelle i L 


Unge des 
Zeichens 


(Ifd) Nummer 8 
des Zeichens 


Bild 9. 1 Inhqlte der Indexzellen 


Eine weitere, auGerst bedeutende Wirkung der Befehle 
BNZ und CNZ ist es, daG be? jeder AusfUhrung die Zei- 
chenadresse um 1 hochgezahlt wird. Das hat zur Folge, 
daG nach der AusfUhrung des Befehls die beiden Index¬ 
zellen so gesetzt sind, daG sie auf das nachste Zeichen 
weisen. Dies geschieht dadurch, daG die Zeichennummer 
um 1 erhoht wird. Ist jedoch bereits die letzte Zeichen¬ 
nummer des Wortes erreicht, so wird die Zeichennummer 
auf 0 gesetzt und die Adresse des Wortes um 2 erhbht. 
Diese Wirkung ist im Bild 9.3 gezeigt. 
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Bild 9,3 Wirkung des Befehls BNZ bzw. CNZ 


Dies ermbglicht es, durch wiederholtes Anwenden des 
Befehls BNZ aus einer Liste von Ganzwbrtern, die Zei- 
chen gleicher Lcinge enthalten, ein Zeichen nach dem 
anderen aus dem Speicher in das Register A zu holen, 
um sie dort zu untersuchen. 



Bild 9.4 Beispiel zum Befehl BNZ 


Im Bild 9.4 ist ein einfaches Beispiel mit dem Befehl 
BNZ gezeigt. Beim Ganzwort mit der Adresse LISTE 
beginnt eine Liste von 12-Bit-Zeichen (12 'C'). 

Sie werden in das Register A gebracht, und dort wird 
abgefragt, ob sie den Wert 0 haben. In der Indexzelle 
ZAEHLwird die Anzahl der zu Beginn der Liste stehen- 
den Nullen gezdhlt. 



Bild 9.5 Beispiel zum Befehl CNZ 


1m Bild 9.5 ist ein Beispiel mit dem Befehl CNZ aufge- 
fuhrt. Es soil hier am Ende einer Abspeicherung von 
4-Bit-Zeichen durch den Befehl CNZ das letzte Wort 
mit dem Zeichen F LLLL) aufgefullt werden. Dazu 
wird die Indexzelle XIL abgefragt, ob die Zeichennum- 
mer Null ist. Da die Indexzelle auGerdem die Lange der 
Zeichen enthcilt, mu(3 die Lange erst subtrahiert werden. 
Es wird so oft das Zeichen F abgespeichert, bis die Zei- 
chennummer 0 ist. Da der Befehl CNZ das Register A 
verdndert, muG es jedesmal mit dem Befehl BA auf den 
Wert F gesetzt werden. 

Die Befehle BNZ und CNZ arbeiten unabhdngig von 
der Typenkennung. Bei dem Befehl BNZ erhalt das 
Zeichen im Register A die gleiche Typenkennung wie 
das Wort im Speicher, in dem das Zeichen stand, Bei 
dem Befehl CNZ bleibt die Typenkennung des Wortes im 
Speicher erhalten. 

Folgende Nebenwirkungen treten bei den Befehlen auf. 
Die Inhalte der Register D und Y sind undefiniert. Das 
Register B enthalt den alten Wert der Indexzelle i, . 

Bei dem Befehl CNZ ist auGerdem im Register A der 
neue Inhalt der Speicherzelle, also mit den gerade ab- 
gespeicherten Zeichen. Im Register Q steht das abge- 
speicherte Zeichen an der Stelle, an der es in die Spei¬ 
cherzelle abgespeichert wurde. Die anderen Bits sind 
Null. 
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TCB 

XC 

XBA 

XC 

BUCHSTF=ASP 

TCB 

XC 

XBA 

XC 

BUCHSTK=*ASP 

TCB 

XC 

XBA 

XC 


A NR® 


BNZ 

STN 

BH 

SI 

BH 

SI 

S 

CNZ 

BNZ 

BH 

SN 

CNZ 

S . 

CNZ 

BNZ 

BH 

SN 

CNZ 

S 


(QUELLE/A)♦ 
XQR * 

♦ 8000 *# 

XQL ♦ 

400/Gt 

(BUCHSTF/A)t 
XFR* 

• 8000•♦ 

XFL * 

400/G* 

(BUCHSTK/A)♦ 
XKR* 

• 8000 * * 

XKLt 


XQL XQR t-» 
ENDE A3*— 
(“FH/RJ, 
F# , 

(*•K* */R ) * 
K* 

ANF * - 
XFL 
XQL 


XFR*-* 
XQR * 

< '♦*••/«>* 
Ft- 


XFR • 


XFL 

ANF*- 

XKL XKR* 
XQL XQR* 



ENDE 


fUr RN7 


fIJr CNZ 
Buchstabe F 


fOr CNZ 
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Bild 9.6 Beispiel Aussortieren der Name^die mit dem 
Buchstaben F und K beginnen 




Bild 9.7 Ablaufdiagramm zum Beispiel Bild 9.6 
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Bild 9.8 Speicherbereich 


BUCHSTF 


3 

F 

R 

I 

T 

Z 


3 

F 

R 

I 

E 

D 

E 

3 

L 









usw 

* 



BUCHSTK 


~ 



3 

K 

I 

_ 



nq 

3 

R 

A 

N 



□ 


usw. 


Beispiel Bild 9.6 


In den Bildern 9.6 bis 9.8 ist ein Beispiel fUr die Befehle 
BNZ und CNZ gezeigt. In einem Speicherbereich mit 
dem Namen QUELLE sind Namen abgespeichert. Jeder 
Name wird durch ein Komma abgeschlossen. Der Be- 
reich wird durch ein Wort mit der Typenkennung 2 abge¬ 
schlossen. Aus den Namen werden jene, die mit dem 
Buchstaben F beginnen, in den Speicherbereich BUCHSTF 
gebracht und die Namen, die mit dem Buchstaben K an- 
fangen, in den Speicherbereich BUCHSTK. Die Zeichen 
liegen im Zentralcode vor (8-Bit-Code). 
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9.2. UmschlUsseln 

Um die Zeichen eines Codes in einen anderen Code um- 
zuschlUsseln, steht der Befehl 


US 

s i 

JJirmchliisseln 

(A) := A>umgeschliissel t 


s : Bitlange der Zeichen 6, 8 Oder C 
(12 Bits) 

s ? : E = ein Zeichen rechtsbUndig 
G = alle Zeichen 8, 6 oder 

zur VerfUgung. Die Zeichen konnen eine Lange von 6, 

8 oder 12 Bits haben. Die Lange des Zeichens wird als 
Spez?fikation im Adressenteil des Befehls angegeben. Da 
kurze Zeichen durch HinzufUgen eines Null-Bits erwei- 
tert werden kbnnen, lassen sich alle Zeichenlangen bis 
zu 12 Bits umschlUsseln.. 

Im Adressenteil des Befehls kann angegeben werden, ob 
nur ein Zeichen (E) oder ob alle Zeichen (G) des Re¬ 
gisters A umgeschlUsselt werden. 

FOr den Befehl muR eine UmschlUsseltabelle zur Verfu- 
gung stehen, deren Anfangsadresse in einer Indexzelle 
steht. Die Adresse dieser Indexzelle wird im Adressen¬ 
teil des Befehls US angegeben. Der Aufbau der Um¬ 
schlUsseltabelle ist im Abschnitt 9.2.3, beschrieben. 

Der Befehl US ist unabhbngig von der Typenkennung. 

Das Register A erhdlt immer die Typenkennung, die das 
Wort der UmschlUsseltabelle hat, in der das (umge- 
schlUsselte) Zeichen steht. 


12- 
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Bit-Code 
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Bild 9.9 UmschlUsseln 12-Bit-Code in 8-Bit-Code 


Im Bild 9. 10 ist gezeigt, wie von etnem 6-Bit-Code auf 
einen 12-Bit-Code umgeschlUsselt wird. Das 6-Bit-Zei- 
chen wird um "Null"-Bits auf 12 Bits erweitert. Sein 
Wert wird dadurch nicht verdndert. Dann wird ein 12- 
Bit-Code umgeschlUsselt. 


9.2.1. Einzelzeichen 


Wird im Adressenteil der Befehle die Spezifikation E an¬ 
gegeben, so wird nur ein Zeichen umgeschlUsselt. Es muG 
rechtsbUndig im Register A stehen. Der Rest des Registers 
A ist bedeutungslos. Nach der Ausfuhrung des Befehls 
steht das umgeschlUsselte Zeichen an Stelle des umzu- 
sdhlUsselnden Zeichens, der Rest des Registers A wird 
auf Null gesetzt. Damit hat das Zeichen vor und nach 
der UmschlUsselung die gleiche Lbnge. 

Im Bild 9.9 ist gezeigt, wie ein 12-Bit-Zeichen umge¬ 
schlUsselt wird in ein 8-Bit-Ze?chen. Der Befehl US 
schlUsselt das: 12-Bit^Zeichen stets in ein 12-Bit-Zeichen 
um. Ist der Code, in dem umgeschlUsselt wird, ein 8‘-Bit- 
Code, so sind die restlichen 4 Bits jedoch Null, und es 
werden nur die rechten 8 Bits weiterverarbeitet. 
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Bild 9. 10 UmschlUsseln 6-Bit-Code in 12-Bit-Code 


Als Nebenwirkung enthalt das Register B nach der Aus- 
fohrung die Adresse der UmschlUsseltabelle. 
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9,2.2, Alle Zeichen 

Wird im Adressenteil des Befehls US die Spezifikation G 
(ganzes Wort)angegeben, so werden alle Zeichen des 
Registers A umgeschlUsselt. Je nach Ldnge der Zeichen 
(12, 8 oder 6 Bits) enthalt das Register A dann 4, 6 oder 
8 Zeichen. 

Nach der AusfUhrung des Befehls stehen an Stelle der 
umzuschlUsselnden Zeichen die umgeschlUsselten Zei¬ 
chen, Damit haben die Zeichen vor und nach der Um¬ 
schlUsselung die gleiche Lange. 

Soli, wie fUr die UmschlUsselung von Einzelzeichen an 
Hand der Bilder 9.9 und 9. 10 gezeigt, die Zeichenlange 
vor und nach der UmschlUsselung verschieden sein, so 
mUssen die Zeichen mit geringerer Lange auf die groGere 
Ltinge gebracht werden. Dies kann z.B, durch Schiften 
erreicht werden. Es ist dabei sinngemaB, wie in den 
Bildern 9,9 und 9. 10 gezeigt, vorzugehen. 

Als Nebenwirkung enthalt das Register B nach der Aus¬ 
fUhrung die Adresse der UmschlUsseltabelle. Des weite- 
ren enthalt das Register Q den gleichen Wert wie das 
Register A (nach der UmschlUsselung). Im Register Y 
steht die Anzahl der umgeschlUsselten Zeichen. Mit 
Hilfe der Befehle R und RLR kann auf das Register Y zu- 
ruckgegriffen werden. 


Im ersten Viertelwort dieser Tabelle, das ist das Vier- 
telwort mit der Adresse 0 relativ zum Tabellenanfang, 
steht das Zeichen, in das das Zeichen mit dem Binar- 
wert 0 umgeschlUsselt werden soli, in dem Viertelwort 
Rummer 1 (relative Adresse 1) das umzuschlUsselnde 
Zeichen fUr das Zeichen mit dem Bindrwert 1 usw. Mit 
anderen Worten heiGt dies, daft der Binarwert des umzu¬ 
schlUsselnden Zeichens die Nummer des Viertelwortes 
(Adresse relativ zum Tabellenanfang) angibt, in dem das 
Zeichen steht, in das umgeschlUsselt werden soil. Im 
B?Id 9.11 ist an einem Beispiel gezeigt, wie das Zei¬ 
chen mit dem Binarwert 11 das Viertelwort adressiert, in 
dem das Zeichen l, Fragezeichen" steht. 
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Code (Senkencode) 

Register A 


Bild 9. 11 Beispiel fUr die Wirkung des Befehls US 


9.2.3, UmschlUsseltabelle 

FUr den Befehl US muG eine UmschlUsseltabelle zur Ver- 
fUgung stehen. Sie besteht aus Viertelw5rtem (12 Bits). 
Die Tabelle kann mit einem Halbwort beginnen, und 
die Anfangsadresse der Tabelle muG in einer Indexzelle 
stehen. Die Adresse dieser Indexzelle wird im Adressen- 
teil des Befehls US angegeben* 


Auch wenn die umzuschlUsselnden Zeichen nur eine 
Lange von 8 oder 6 Bits haben, wird fUr jedes Zeichen 
ein Viertelwort benbfigt. Die linken Bits werden dann 
auf Null gesetzt. Dementsprechend ist die UmschlUssel¬ 
tabelle bei 6, 8 bzw. 12 Bits langen Zeichen 64, 256 
bzw. 4096 Viertelwbrter lang. 

Im Beispiel Bild 9.12 sind zwei UmschlUsseltabellen fUr 
eine UmschlUsselung vom CCIT-Code in den Zentralcode 
angegeben. Durch die Buchstaben-Ziffern-Umschaltung 
waren zwei Tabellen mit 2 5 Viertelwortern erforderlich. 
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9.3. BeispTel 

In den Bildern 9.12.und 9.13 ist an einem Beispiel ge- 
zeigt, wie mitHilfe der Befehle BNZ, GNZ und US 
auf einfache Weise eine Zeichenfolge/ die im fUr 
ALGOL modifizierten CCIT-Code Nummer 2 vorliegt, 
in den Zentralcode Ubersetzt werden kann. Die 5 Spu- 
ren des Lochstreifens liegen im 8-Bit-Code vor (die 
linken drei Bits sind 0). FUr die UmschlUsseltabelle 
mUssen 2 s Viertelworter vorgesehen werden. Davon 
sind je 32 Viertelworter fUr die Ziffern- und Buchsta- 
benseite des Codes ndtig. 


Wie das Ablaufdiagramm zeigt, sind zwei getrennte 
ProgrammstUcke vorgesehen, eins fUr die ziffernseitigen 
und eins fUr die buchstabenseitigen Zeichen. Tritt der 
Bindrwert Bu auf, so wird auf den Bu-Zweig umgeschal- 
tet, tritt Zi auf, so wird auf den Zi-Zweig umgeschal- 
tet. 

Die Schleife wird verlassen, wenn der nicht erlaubte 
Bincirwert 0 auftritt (d.i. kein Loch). 




Bild 9.13 UmschlUsseln CCIT in Zentralcode 
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Umcodierungstabelle fur SI 


Umcodieruuffstabelle fur HTI 



Bild 9.14 GegenUberstellung von CCIT-2-Code 
ZCl-Code fUr Einstellung ZI 


Bild 9.15 GegenUberstellung von CCIT-2-Code und 
ZCl-Code fUr Einstellung BU 
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10. TEILWORTER 


Mit Hilfe der Teilwortbefehle kbnnen Teile eines Ganz- 
wortes verarbeitet werden. Zu diesem Zweck stehen 
folgende spezielle Befehle zur VerfUgung. Der Befehl BT 
bring!* ein Teilwort in das Register A. Mit den Befehlen 
AT und SBT kbnnen Teilworter addiert bzw. voneinander 
subtrahiert werden. Mit dem Befehl CT kbnnen Teilwbr-* 
ter in den Speicher gebracht werden. Die Befehle sind 
unabhangig von der Typenkennung. 

Welcher TeiI eines Wortes verarbeitet wird, ist durch 
eine Maske festgelegt, die vor der AusfUhrung des Be- 
fehls im Register Q steht. Sie enthalt gleichzeitig eine 
Angabe, um wieviel Stellen geschiftet wird. 

Die nach der AusfUhrung der Teilwortbefehle verblei- 
benden Operanden kbnnen selbstverstandiich mit ande- 
ren Befehlen weiterverarbeitet werden. 


10. 1. Maske 

Bevor einer der Teilwortbefehle ausgefuhrt wird, muR im 
Register Q eine Maske berei tgeste 111 werden. Aile Bi¬ 
narstellen, bei denen im Register Q eine Null ist 
(0-Feld), bilden das Teilwort. Die anderen Binarstellen 
werden auf Null gesetzt (L-Feld der Maske). Das Null- 
feld der Maske schneidet also das Teilwort aus dem Ganz 
wort heraus. 

Des weiteren wird das Teilwort so weit nach rechts ge¬ 
schiftet, da(3 es zur Verarbeitung rechtsbUndig im Re¬ 
gister A steht. Bei der Abspeicherung mit dem Befehl CT 
wird das Teilwort in die gemUB NullfeId der Maske an- 
gegebenen Stellen zurUckgespeichert. 


L - Feld Null - Feld 



Teilwort Teilwort 

ursprunglich rechtsbUndig 


Bild 10.1 Maske und Teilwort 


10,2, Teilwort bringen 

FUr das Bringen eines Teilwortes ist der Befehl 



x: 


vorhanden, Er adressiert ein Ganzwort und bringt aus 
diesem Ganzwort a 11 e die Binarstellen, bei denen im 
Register Q eine Null steht (Nu11 —Feld der Maske), in 
das Register A. Die anderen Binarstellen im Register A 
werden auf 0 gesetzt. 

Des weiteren wird der Inhalt des Registers A um soviet 
Stellen nach rechts geschiftet, wie im Register Q 
rechtsbUndig aufeinanderfolgende L-Bits sind. Dies be- 
deutet, daG das Teilwort rechtsbUndig im Register A 
steht. 

Das Register A erhalt die gleiche Typenkennung wie die 
Speicherzel le. 


Null - Feld 



Bild 10.2 Wirkung des Befehls BT 
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10.3. Addition - Subtraktion 


Die mit dem Befehl BT gebrachten Teilwbrter konnen von 
beliebigen Befehlen gemdfl deren Regeln verarbeitet 
werden, also auch durch Additions- und Subtraktions- 
befehle. FUr die Teilwbrter gibt es jedoch zwei speziel- 
le Befehle. 


AT 

n 

A.ddiere Tei.Lwort 

(A> : - N A> x + n> x 

SBT 

n 

SubT.rahiere Teilwort 

< A s :- (A> x - < n > x 


tar <o> - o 


Der erste Operand fUr beide Befehle steht im Register A. 
Der zweite Operand wird aus dem Soeicher geholt, und 
zwar auf die gleiche Weise, wie bei dem Befehl BT. 

Die beiden Operanden warden addiert bzw. subtrahiert, 
aber nur in-den Bindrstellen, die das Teilwort bilden. 
Dabei wird, unabhdngig von der Typenkennung, so ver- 
fahren, als ob die dem Null-Feld der Maske entsprechen- 
den Bindrstellen zusammenhingen und eine ganze, posi¬ 
tive Festkommazahl enthielten. Negative Zahlen sind 
also nicht mbglich. Bild 10.3 veranschaulicht dies. 


Es sei noch besonders darauf hingewiesen, da(3 die Maske 
im Register Q zum Bilden des Teilwortes verwendet wird 
und nur die Teilwdrter addiert* bzw. subtrahiert werden. 

Es sind also die Teilwbrter nach rechts geschiftet, wie 
bei dem Befehl BT beschrieben, die Maske jedoch nicht. 
Es werden also nicht die gleichen Bincirstellen addiert, 
wie das Null-Feld der Maske angibt. 

Wird bei der Addition das Ergebnis grbBer als es dds 
Teilwort erlaubt oder wird bei der Subtraktion das Er¬ 
gebnis kleiner als Null, so wird ein BU-Alarm gegeben. 

Als Nebenwirkuna wird bei beiden Befehlen der Inhalt 
des Registers Q (Maske) auch in das Register Dgebracht. 
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Bild 10.3 Wirkung des Befehls AT bzw. SBT 


In den Bildern 10.k und 10.5 ist das Prinzip gezeigt, wie die Addi¬ 
tion bzw. die Subtraktion bei zwei Teilwdrtern intern durchgefUhrt 
wird. Bei der Addition geht ein links aus dem Register herauslaufen- 
des Bit verloren, und es wird ein Bli-Alarm gegeben. Er zeigt an, daB 
das Ergebnis Ubergelaufen ist. Das Ergebnis ist dann, liber alle A8 
Binarstellen betrachtet, m 2 40 zu klein. Das Teilwort aus x Bin8r- 
stellen ist dann um 2 X zu klein. 

Bei der Subtraktion wird der Subtrahend invertiert (M-Komplement) 
und dann addiert. Der notwendige Einerrlicklauf wird durch Addieren 
einer 1 berOcksichtigt (er tritt bei SBI immer auf). Ist das links vom 
Bit Nuflimer 1 gedachte Bit 0, so wird BU-Alarm gegeben. Dieses Ergeb¬ 
nis ist dann, Uber alle A8 Bits gesehen, um 2 48 zu groB. Das Teil¬ 
wort aus x BinSrstellen ist dann um 2 * zu groB. 
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Bild 10.4 Prinzip des internen Ablaufs des Befehls AT 
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Subtrahend 
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Bild 10.5 Prinzip des internen Ablaufs des Befehls SBT 


NulI - Feld 



1P.5. Beispiele 

Im Beispiel Bild 10.7 ist gezeigt, wie in einer Liste 
mit dem Namen QUELLE aus den Ganzwtfrtern die Bi¬ 
narstellen 13 bis 24 als Teilwort in das Register A ge- 
bracht werden. Die Maske wird mit dem Befeh! BQ, 
der im Adressenteil die Maske als Literal hat, in das 
Register Q gebracht, Es wird das erste Wort gesucht, 
be! dem der Wert in den Binarstellen 13 bis 24 groBer 
als 100 Ist. 



10.4. Teilwort speichern 

Urn ein Teilwort abzuspeichern, steht der Befeh I 


CT 

0 

Speichere Teilwort 

ii 

> 

vx 


x: 1,2,..,,A8 


zur Verfugung. Im Register Q muR dazu eine Maske 
stehen. Sie gibt an, an welche Binarstellen der Spei- 
cherzelle das Teilwort gespeichert werden soil. 

Der Befeh I CT 1st das GegenstUck zum Befeh I BT. Dort 
wurde gemdfl Nul I-Feld der Maske ein Teilwort aus dem 
Speicher geholt und urn soviel Stellen nach rechts ge- 
schiftet, wie rechtsbUndig im Register Q (Maske) aufein- 
anderfolgende L-Bits stehen. Entsprechend wird bei dem 
Befehl CT erst nach links geschiftet, und dann werden 
die dem Nul I-Feld der Maske entsprechenden Binarstel- 
len in die gleichen Binarstellen der Speicherzelle einge- 
setzt. Die anderen Bits der Speicherzelle und die Typen- 
kennung bleiben unverandert. Das Register A bleibt 
ebenfalls unverandert. 

Als Nebenwirkung wird der neue Inhalt der Speicher- 
j zelle in das Register D gebracht. 
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Das Beispiel Bild 10.8 zeigt, wie eine in der Indexzelle 
ZAEHL stehende Grofte (Anzahl der Parameter) in das 
erste Wort einer Tabelle mit der Adresse VBLOCK in 
die Binarstel len 25 bis 36 mit Hilfe des Befehls CT ein- 
gesetzt wird. Der Befehl BQ bringt die Maske in das 
Register Q. 


Im Bild 10.9 wird die im Wort mit der Adresse BESCHR 
in den Binarstel len 19 bis 24 stehende Zahl (Lange) im 
ersten Beispiel mit Hilfe des Befehls AA um 15 erhoht. 
Im zweiten Beispiel wird die Zahl um den in der Index- 
zelle ZAEHL stehenden Wert erhbht. Zu diesem Zweck 
wird er in das Register A gebracht. Mit dem Befehl AT 
wird das Teilwort addiert und die Summe mit dem Befehl 
CT zurUckgespeichert. Im dritten Beispiel wird der in 
der Indexzelle ZAEHL stehende Wert vom Teilwort 
(Lange) mit dem Befehl SBA subtrahiert. 
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Anf. Adresse 
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Im Beispiel Bild 10. 10 werden die in den ersten Wbrtern 
der Listen LISTE1 bis LJSTE4 in den Binarstel len 25 bis 
40 stehenden "Lange" addiert und in das erste Wort der 
Liste mit dem Namen LISTE eingesetzt. 
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ADRESSENRECHNUNG 


Die Adressenrechnung wird innerhalb des Befehlswerkes 
durcbgefuhrto Es hat dazu eln reghenfahiges Register 
- das Register B - in dem addiert und subtrahiert werden 
kann 0 Des weiteren kann in diesem Register geschiftet 
werden. Das bedeutet, dab auch mit einem Faktor 2 P 
multipliziert bzw. dividiert werden kann. 

Des weiteren kann der Inhalt des Registers B mit Null 
verg lichen und in Abhangigkeit davon gesprungen wer¬ 
den. Dies ergibt die Moglichkeit von Verzweigungen. 

Das Register B arbeitet auGerst eng mit dem Indexspei- 
cher zusammen. Der Indexspeicher hat 256 Zellen, die 
durch eine Adresse von 8 Bits adressiert werden <, Jede 
der Zellen hat eine Lange von 24 Bits und kann damit 
jede Kernspeicheradresse aufnehmen. Eine Erweiterung 
des Indexspeichers ist jederzeit moglich. 

Die vier zuletzt benutzten lndexzellen sind immer im 
Befehlswerk. $ie sind in 4 assoziativen Registern ge- 
speichert. FUr diese 4 IndexgroBen entfallt die Zugriff$~ 
zeit, d„ho sie stehen ohne zusatzliche Zeit zur VerfU- 
gung, was die Rechenzeit bei oft durchlaufenen Schlei-*- 
fen wesentlich verkurzt. Erst wenn weitere lndexzellen 
benotlgf werden, wird ein Speicherzugriff erforderl ich. 
Dabei wird das am langsten night benutzte Indexregister 
Uberschrieben. Dieser Austausch der IndexgroBen geht 
automatisch vor sich, so daG dafUr vom Programmierer 
keine zusatzliche Arbeit verlangt wird, ihm aber den 
Vorteil der RechenzeilverkUrzung bringt. 

Die Adressenrechnung wird im wesentlichen fUr die Bil- 
dung von Schleifen im Programm benotigt v Das Prinzip 
ist im Bild 1 gezeigt. 

Die IndexgroBen, die innerhalb der Schleife benotigt 
werden, sind auf einen definierten Wert zu setzen. Bei 
den Befehlen, die innerhalb der Schleifen auftreten, 
werden ggf. die Adressen mit Hilfe von Modifizier- oder 
Ersetzbefehlen uber die IndexgroBen verdndert (hochge- 
zahlt)* AnschlieGend sind die IndexgroBen hochzuzdhlen. 



Bild 1 Prinzip der Schleifenbildung 


Bei den weiteren Durchldufen wird dann mit den hochge- 
zdhlfen IndexgroBen gearbeitet. SchlieGlich wird ver- 
gllchen, ob die IndexgrpBe den gewpnschten Maximal- 
wert erreicht hat. Ist er erreicht, so wird im Programm 
fortgefahren. Im anderen Fall wird die Sghleife erneut 
durchlaufen. 


0 - 1 
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1. AUFBAU DER ADRESSEN UND INDEXGROSSEN 



Bei den hier beschriebenen Adressen handelt es sich um 
die Adressen des Kernspeichers. Diese Adressen konnen 
stets in Indexzellen abgespeichert werden. Jedoch 
kc3nnen die Indexzellen auBerdem aych ZahlgroBen enH 
halten, die zur Vergnderung (modifizieren) von Adressen 
verwendet werden oder als Abbruchkriterien fUr $chlei- 
fen dienen, Des weiteren werden die Indexzellen zur'Ab*- 
speicherung aller, die Adressenrechnung betreffenden 
Konstanten und Zwischenergebnisse verwendet. 


1,1. Bereich 

Die Speicheradressen konnen bei der Niederschrift eine 
Lange von 16 Bits annehmen, Damit kbnnen 65 536 Halb- 
wbrter oder 32 768 Ganzwdrter qdressiert werden. Bei den 
Befehlen, die einen Operanden aus dem Speicher holen, 
bzw. in den Speicher bringen, liegt das adressierte Wort 
f ' • in der GroBseite 0 (K- oder V-Bereich). Bei Sprungbe- 

V .. fehlen weist die Adresse auf einen Befehl, der in der 

GroBseite 1 liegt. 



B?Id 1.2 Xnderyng des Adressenteils durch Modifikatpr 


tiven GrbBen zu rechnen, Digs 1st bei Adressen nyr fUr 
Zwischenergebnisse von Interesse. Die Reihqnfolge von 
Addition und Subtrqktion ist damit beliebig (siehe 
Bild 1.3), 


In jedem Fall kann bei der Niederschrift nur eine Adresse 
angegeben werden, die maximal 16 Bits hat.Auch im 
Speicher steht das Programm stets mit einer Adressenlange 
von 16 Bits. 

Zur Ausfuhrung wird Befehl fUr Befehl in das Befehlswerk 
geholt. Dies geschieht in der Abrufphase, Innerhalb der 
Abrufphase wird der Adressenteil jedes Befehls links um 
8 Null-Bits erganzt, so daB der Adressenteil nunmehr 
24 Bits lang ist. 


o 0LQL = +5 Ausgangswert 

+ l OLLL = -8 

L LLOO = -3 negatives Zwischenergebnis 

+ o lolo = +10 

o OLLL = +7 Endwerf (posiHv) 

Bild 1.3 Beispiel fUr neggtiven Adressenteil 



Im Speicher 



Bild 1,1 Erweiterung des AdressenteiIs auf 24 Bits 


Bild 1,4 Ubergqbe einer Adresse qn don Speicher 


Der Inhalt des Adressenteils hat sich damit jedoch nicht 
verdndert. Mit Hilfe von Modifizierbefehlen kann nun der 
Adressenteil verdndert werden, indem eine GroBe - die 
ModifiziergroBe (der Modifikator) - addiert bzw, sub^- 
trahiert wird, Nunmehr kann also eine Adresse auch 
groBer werden als 16 Bits und damit der gesamte Speicher 
adressiert werden. 

Bei dem 24 Bits langen Adressenteil wird das 1, Bit bei 
\ Addition und Subtraktion sowie bei Vergleiqhen stets als 
J Vorzeichen betrachtet. Somit ist es moglich, mit nega- 


Damit ist die maximal erreichbare Adresse 2 33 t-1 = 

4 194 303, das sind Uber 4 Millionen Hqlbworter bzw. 

2 Millionen Ggnzworter. Die maximale Adresse ist jedoch 
durch den Speicherqusbqu begrenzt (abzUgl ich des vom 
Betriebssystem belegten Speicherplqtzes), Diese Grenze 
dUrfte jedoch nur bei sehr groBen Programmen errelcht 
werden. 

Ein Programm, das diese Grenze iiberschreitet, kann geteilt warden, 

Jedes Teilstuck dart die Grenze nicht uberschreiten, Es ist dann 
beim Lauf des Programms nur jeweils ein Teilsttick im Kernspeicher, 
wahrend die anderen Teilstucke im Hintergrundspeicher sind* Inheres 
daruber wird an anderer Stalle gesagt. 
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1.2. Vorzeichen 

Bei den Additions- und Subtraktionsbefehlen sowie bei 
den Vergleichen (Sprungbefehlen) wird das 1. Bit (linkes 
Bit) als Vorzeichen gewertet. 1st das 1. Bit = 0, so ist 
die Zahl positiv, ist es L, so ist die Zahl negativ. 

Negative Zahlen werden stets durch das (BrlJ-Kpmple- 
ment dargestellt, d.h. bei einer negativen Zahl sind 
gegenUber der positiven Zahl alle Bits invertiert. 

.o L 0 L 0 6 +10 

L 0L0L = -10 


Wird das 1. Bit als Vorzeichen angesehen (in den meisten 
Fdllen), ist die maximal darste 11 bare Zahl ±(2 S3 -1), Wird 
diese Zahl um 1 Uberschritten, so wird das Vorzeichen 
gewechselt. 


o LL...LL = +(2 83 -1) 
+ o 00...0L = +1 

U 00...00 = -( 2 33 - 1 ) 


In .diesem Sinne gibt es also sowohl eine positive als auch 
eine negative Null. 


L 00...00 = -( 2 83 - 1 ) 
+ L LL...L0 £ -1 


o 0 0 0 0 = +0 

, l LLLL 6 -Q, 


o LU..LL - +(2 83 -1) 


Bei einigen Befehlen muB dies beachtet werden. Wird 
z.B. eine negative Null um eine Stelle nach rechts ge- 
schiftet, so entsteht die Zahl +(2 83 -l). Bei den arithme- 
tischen Operationen.uncj bei den Vergleichen *ind nega¬ 
tive und positive Null gleichwertig. 

Eine Subtraktion wird so durchgefUhrt, daB die Zahl, die 
subtrahiert Werden soil, in alien Bindrstellen invertiert 
wird. Damit hat sie ihr Vorzeichen gewechselt. Danach 
wird addiert, 

Bei einigen Befehlen ist es auch mdglich, den Inhalt des 
Registers B bzw. den Inhalt einer Indexzelle als vorzei* 
chenlose Zahl aufzufassen. In diesem Falle kann die 
Zahl maximal den Wert 2 S ^-1 annehmen. Es ist jedoch 
zu beachten, daB eine Reihe von Befehlen die Zahl als 
negativ betrachten, sobald sie den Wert von 2 33 -1 
Obersqhreitet. Steht z« B. im Register B die Zahl 2 83 , 
und .wird sie mit dem Befehl TXR in das Register A ge- 
bracht, so steht dort die Zahf -(2 83 -1), sie hat also 
ihren-Wert ver^ndert (siehe Bild 1.5). 


B 


A 

2V- 

L0...00 

L_J 

1 

i 

i 

I_J 

| ■ ' w 

LL.o.LLlLO. o.OO 
-- 


+2 S3 (bzw. -(2 a3 -l)) 


—(2 S3 —1) 


Bild 1.5 Beispiel mit Befehl TXR 


1.3. BereichsUberschreitung 

Bei Addition und Subtraktion wird stets ein Bitmuster ver- 
knUpft. Ein links Herauslaufendes L-Bit wird rechts hin- 
zuaddiert (EinerrUcklauf). 


Bild U6 Uberlauf bzw. Unterlauf im Register B 


Dies bedeutet, daB bei einer BereichsUberschreitung das 
Ergebnis uni 2 34 -l zu klein und bei einer Bereichsun- 
terschreitung um den Wert zu groB ist. Eine Fehlermel- 
dung wird nicht gegeben. 


1.4. Vergleiche 

Der Inhalt des Registers B kann mit der Zahl Null ver- 
glichen werden, und in Abhcingigkeit vom Ergebnis des 
Vergleichs wird gesprungen oder nicht. Hierzu dienen 
d,ie. Sprungbefehle; sie ermoglichen Programmverzwei- 
gungen. Naheres siehe Abschnitt 5. 


1.5. ind exspe ic her 


Die 256 Indexzelien, die jedem Programm zur VerfUgung 
stehen, liegen innerhalb des Ubrigen Spelcherboreiches. 
Es muB ein verUnderlicher Speicherbereich sein. Seine 
Lage ist festgelegt, durch die Indexbasisadresse, die im 
Register X steht. Das Register X braucht vom Program- 
mierer nicht besetzt werden. Es kann aber vom Programm 
her mit den Befehlen Zl und BCI verandert werden. Das 
Register X enthdlt die Adresse, die die Indexzelle mit 
der Adresse 0 im Speicher (Halbwort) hat. 

Im Beispiel Bild 1.7 werden 12 Indexzellen benotigt. Sie 
liegen im Speicher, beginnend bei der Adresse n + 1. 
Diese Adresse steht im Register X. Die Speicherzelle 
n +13 wird here its wieder als Speicheradresse verwendet. 
Die indexzellen sihd mit ihren Adressen 0 bis 11 (oder 
symbolisch) adressierbar. 

FUr den Programmierer sind die Indexzellen Uber ihre 
(Index-) Adressen 0 bis 255, bzw. durch ihre symboli- 
schen Adressen ansprechbar. Sie sind auch Uber die Spei- 
cheradressen ansprechbar, wenn die Adressen bekannt 
sind. 
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lm Speicher werden fur den Indexspeicher immer nur so- 
viel Halbworter belegt, wie Indexzellen benGtigt werden. 

Die Indexbasis wird vom Assembler gesetzt, so dal3 der 
Programmierer sich um diese Organisation nicht zu be- 
mUhen braucht. Er hat jedoch die Moglichkeit, die In¬ 
dexbasis auf einen anderen Wert zu setzen, Damit kann 
man weitere Indexbereiche aufmachen und von einem 
jndexbereich auf den anderen umschalten. 


Register X 



(Adressen 0-11) 

BiId 1,7 Beispiel fur Indexspeicher 


1,6. Adressen bei Sprungbefehlen 


Das Register F im Befehlswerk enthalt die Adresse des Be- 
fehls, der zur Zeit bearbeitet wird, Sobald ein Befehl 
ausgefUhrt ist, wird das Register F erhoht und zeigt auf 
den nachsten Befehl. Die Befehle werden also mit Hilfe 
des Registers F sequentie11 abgearbeitet. 


Zur Vereinfachung wurde die vorstehend beschriebene Art fiir alle die 
Programmierung betreffenden Beschreibungen gewahlt, d.h. das Befehls- 
folgeregister f wird am SchluB der Ausfiihrungsphase um 1 erhoht. In¬ 
tern im Rechner wird jedoch das Register bereits in der Abrufphase 
um 1 erhoht. 


Durch die Sprungbefehle kann die aufsteigende Reihen- 
folge unterbrochen werden, um an einer anderen Stelle 
im Programm fortzufahren (Programmverzweigung). Dies 
geschieht dadurch, daG das Register F auf einen anderen 
Wert gesetzt wird und dort dann mit dem sequentiellen 
Abruf der Befehle fortfahrt. 


Alle Befehle werden vom Assembler in die GroGseite 1 
gelegto Damit liegt der erste Befehl be? der Adresse 
65 636, das ist bindr 

L 0000 0000 0000 0000 

Diese Adresse hat also 17 Bits, und die Adressen aller 
folgenden Befehle haben ebenfalls mindestens 17 Bits, 

Der Assembler setzt nun das Register F auf den Wert 
65 536, Damit beginnt der Programmlauf mit dem ersten 
Befehl. Das Register steht also auf dem Wert 

Register F 

0000 000L_j0000 0000 0000 0000 


Bei alien Sprungbefehlen wird nun die Sprungadresse re- 
lativ zu dieser im Register F stehenden Adresse aufgefaGt. 
Da der Adressenteil der Befehle 16 Bits long ist, kann da¬ 
mit die ganze GroGseite 1 erreicht werden, 

Bei einem Sprungbefehl wird, wie bei alien Befehlen, 
innerhalb der Abrufphase der 16 Bits lange Adressenteil 
durch 0-Bits auf 24 Bits verlangert. Die Wirkung eines 
Sprunges besteht darin, daG die Sprungadresse in das Re¬ 
gister F gebracht wird. Im Normalfall werden jedoch bei 
den meisten Sprungbefehlen nur die rechten 16 Bits in 
das Register F ubertragen. Die linken 8 Bits bleiben er- 
halten, Damit kann nur innerhalb der GroGseite gesprun- 
gen werden, die durch die linken 8 Bits im Register F 
adressiert ist - in den meisten Fallen die GroGseite 1, 


K 

16 

Sprungadresse 

Register F , 


unver- 8 

andert 

16 


Bild 1.8 Wirkung der meisten Sprungbefehle 





Nur die Befehle SE, SUE und alle Sprungbefehle, wenn 
sie mit MABI oder MU modifiziert sind, bilden eine Aus- 
nahme. In diesen Fallen werden alle 24 Bits ins Register F 
gebracht, und es kann in eine andere GroGseite gesprun- 
gen werden, Nach einem Sprung in eine andere GroGseite 
wird mit den folgenden Sprungbefehlen innerhalb dieser 
neuen GroGseite gesprungen. 

Vorsicht: Soil nicht in eine andere GroGseite gesprungen 
werden, so ist bei den vorstehenden Befehlen, die diese 
Ausnahme bilden, die richtige Adresse in 24 Bits mit 
GroGseitenangabe anzugeben. 
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3, TRANSPORTE 


Hier sind die Transpose aufgefUhrt, die da$ Register B 
und die Indexzellen betreffen. Es gibt folgende Trans- 
portmoglichkeitens 

Register B - Indexzelie 
Register B - Speicherzeile 
Indexzelle - Rechenwerksregister 
Indexzelle - Indexzelle 

Es werden immer 24-Bit-GroGen transportiert. Be! den 
Rechenwerksregistern sind dies die rechten 24 Bits. 


3. 1. Register B - Indexzelle 

FUr Transporte zwischen dem Register B und einer Index¬ 
zelle sind die Befehle XB, XC und XCN vorhanden. 


PBER- ASP 

TCB 
XC 

TCB 

XC 

VBER = ASP 

XB 
TBC 

XB 

MCFU 

TBC 


100/GD > • 
(DBER/A)# 

XI# 

( »10000»/H) # 
XX# 

10/G# 

XX# 

VBER+5# 

XX# 

(DBER/A) > 

5 # 




Bild 3.1 Beispiele zu den Befehlen TBC und TCB 


XB 

i 

Index: Bringe 

<B> : = <i> 

XC 

i 

Index: Speichern 

<i> := <B> 

XCN 

i 

Index: Bpeichern negativ 

<i> :--<B> 


Beim Befehl XB wird der Inhalt einer Indexzelle in das 
Register B gebracht. Der Befehl XC speichert den Inhalt 
des Registers B in eine Indexzelle; beim Befehl XCN 
wird der Inhalt des Registers B mit umgekehrfen Vorzei- 
chen (alle Bindrstellen werden invertiert) in die Speicher- 
zelle gebrachto 


3,2. Register B - Speicherzeile 

FUr den Transport zwischen Register B und einer Spel- 
cherzelle sind die Befehle TBC und TCB vorhanden. 


TBC 

m 

Transport aus Register B 
nach Bpeicher 

<m> := <B> 

TCB 

m 

Transport aus Speicher 
naoh Register B 

<B> := <m> 


Der Befehl TCB bringt den Inhalt des mit m adressierten 
Halbwortes unabhangig von der Typenkennung unverbn- 
dert ins Register B. Dieser Befehl kann z.B. dazu verwen- 
det werden, eine Indexzelle mit einer Konstanten zu be- 
setzen, die groGer als 16 Bits ist. Der Befehl kann auf 
2. Art mod if iziert werden. 

Beim Befehl TBC wird det Inhalt des Registers B unverdn- 
dert in das mit m adressierte Halbwort gebracht. Die Ty¬ 
penkennung der Speicherzeile bleibt unverdndert. 


3.3. Indexzelle - Rechenwerksregister 

Mit den Befehlen TRX und TXR kann ein Transport zwi¬ 
schen einer Indexzelle und dem angegebenen Rechen¬ 
werksregister durchgefuhrt werden. 


TRX 

s i 

Transport aus 
Rechenwerk in 
Indexzelle 

<i> ±(si) 2p^48 

(B) := ±(si) 

TXR 

s i 

Transport aus 
Indexzelle nach 
Rechenwerk 

< !! i >:= ±<i> 

<B> !« ±<i> 


s : Register A, Q, D, H pder leer 
s': leer: 

2 N: r } st5tt ± 


Beim Befehl TRX wird die rechte Halfte des Registers 
A, Q, D oder H in die mit i angegebene Indexzelle ge- 
bracht, Gleichzeitig steht diese GroGe im Register B. 

Wird kein Register qngegeben, so werden die In¬ 
dexzelle und das Register B auf + 0 (bei Angabe 
von N auf -0) gesetzt. 

Beim Befehl TXR wird der Inhalt der mit i angegebenen In¬ 
dexzelle in die rechte Halfte des angegebenen Registers 
gebracht. Das erste Bit der IndexgroGe ist das Vorzeichen, 
Die linke Halfte des Rechenwerksregisters wird vorzeichen- 
gleich aufgefullt, d.h. die IndexgroGe steht vorzeichen- 
richtig im Rechenwerksregister. Die Typenkennung wird 
auf 1 gesetzt. Es ist mciglich, beim Befehl TXR (im Ge- 
gensatz zum Befehl TRX) mehrere Register anzugeben. 

Sie werden alle auf den gleichen Wert gesetzt. Gleich¬ 
zeitig steht die IndexgroGe im Register B, 

Bei beiden Befehlen kann die Spezifikation N angegeben 
werden. Es wird dann die GroGe mit umgekehrten Vor¬ 
zeichen transportiert (alle Bingrstellen werden inver¬ 
tiert). 








Re c he nwerks register 


3.4. Indexzelle - Indexzelle 



Bild 3.2 Wirkung von TRX und TXR 


Mit dem Befehl TXX kann der Inhalt einer Indexzelle in 
eine andere Indexzelle gebracht werden. 


TXX 

iu lR 

Transport aus Indexzelle 

<± L >:=<i R >! 


nach Indexzelle 



Die GrtjRe, die transportiert wurde, steht gleichzeitig 
im Register B. Dieser Befehl hat die glelche Wirkung 
wie die Befehle XB i R und XC i L zusammen. 


Mit dem Befehl TTX konnen die Inhalte zweier Index- 
zellen gegeneinander ausgetauscht werden. 


TTX 


Tausch - Transport 

<B> : = 

<it.: 



in Index.zelle 

(i R ) := : 

■ <i L : 


Der Inhalt der links stehenden Indexzelle wird gleich¬ 
zeitig ins Register B gebracht. 




4. ARITHMETISCHE INDEX - OPERATIONEN 


Addition und Subtraktion von IndexgroBen warden stets 
im Register B durchgefUhrt. Bei einem Tell der Befehle 
wird das Ergebnis anschlieBend in eine Indexzelie ge^- 
bracht. Die nachfolgende Beschrelbung der qrithmeti- 
schen Indexbefehle ist gegliedert nach den Operanden, 
die miteinander verknUpft werden. 

In begrenztem Sinn ist auch eine Multiplikqtion mUglich, 
Dies ist im letzten Kapitei behqndelt. 


4,1 o Register B und Adressenteil 

Bei den Befehlen HBA und VBA wird der Inhalt des Re- 
gisters B mit dem Adressenteil des Befehls verknUpft, Da 
Befehle schreibgeschUtzt sind, wird hier eine Konstante 
addiert bzw 0 subtrahiert. 


Mit diesen Befehlen kann auch eine GreBe addiert bzw, 
subtrahiert werden, wenn sle grdGer als 2 1(? -1 1st, Pie 
GrbBe wird Uber die Angabe einer Konstanten In ein 
Halbwort im Speicher qbgelegt, Pie Niederschriff kann 
in Form eines Literals erfolgen. 


H0C EMIL * 

V0C BERTA+5» 

KARL* 361561/H* 

HBC KARL t 

HBC (361561/H), 


Bild 4,2 Beispiele zu den Befehlen HBC und VBC 


HBA 

z 

Erhohe Register B 
um Adressenteil 

<B> ;= <B> +' z 

VBA 

z 

Vermindere Register B 
um Adressenteil 

<B> := <B> - z 


z - 0.,,65 535 


4.3„ Register B und Indexzelie 


Mit dem Befehl HBPX kann der Inhglt einer Indexzelie 
zum Register addiert, aber auch vom Register subtrahiert 
werden 0 Des weiteren kann der Inhglt der Indexzelie vor- 
her mit einer Konstanten multipliziert werden. 


Der Adressenteil z kann die Werte 0 bis 65 535 gnnehmen 
(16 Bits), Eine Modifizierung 2. Art ist nicht moglicho 

Um einen grofteren Betrag mit dem Register B zu ver- 
knUpfen, kann der Befehl auf 1, Art modifiziert oder 
die Befehle HBC bzw, VBC (siehe Abschnitt 4.2.) 
konnen verwendet werden. 



Bild 4,1 Beispiele zu den Befehlen HBA und VBA 


4.2, Register B und Spejcherzelle 


Mit den Befehlen HBC und VBC werden der Inhalt des Re¬ 
gisters B und der Inhalt einer Spelcherzelle miteinander 
verknUpft. 


HBC 

m 

Erhohe Register B 
um Speicher r ~ 

<B> := <B) + <m> 

VBC 

m 

Vermindere Register B 
um Speicher 

<B> := <B> - <m> 


Mit m wird ein Halbwort im Speicher adressfert, Er kann 
also eine 24-Bit-GroGe enthalten. 


HBPX 

P i 

Erhohe Register B 

<B>; = <Ji> ! ?•<:!> 



um mal Indexzelie 



p =+1, f .+15 


Hat der Parameter p den Wert +1, so wird der Inhalt der 
Indexzelie zum Register B addiert, hat er den Wert -1, 
so wird er vom Register B subtrahiert. 

Hat der Parameter p einen grbGeren Betrag als 1, so wird 
der Inhalt der Indexzelie mit p multipliziert und qn:^- 
schlieBend zum Inhalt des Registers B addiert (bei posit?— 
vem p) bzw, von ihm subtrahiert (bei negqtivem p). 



Wird das Register B vorher auf 0 gesetzt, 50 ist die Mul- 
tiplikgtion des Inhaltes einer Speicherzelle mit einer 
Konstanten mpglich, 

Eine weitere Moglichkeit, den Inhalt der Indexzelie zum 
Inhalt des Registers B zu addieren, bietet der Befehl RX 
(siehe Abschnitt 4,4, und 4,7.) in der Kombinqtion 
RX B i, Er benptigt jedpch langere Zeit als der Befehl 
HBPX* 
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4.4. Register und Indexzelle 


4.6. Indexzelle und Indexzelle 


Mit dem Befehl RX kann der Inhalt eines der Rechen- 
werksregister und auch der Inhalt des Registers B mit 
dem Inhalt einer Indexzelle addiert oder subtrahiert 
werden, 

Es wird jeweils das rechts Halbwort der Rechenwerks- 
register verknlipfti ■ r : ’ 


RX 

s i 

Register u. Index- 

<B>:=<i>±< Sl > 



zelle 

falls s 3 =C 
<i>:=<i>±<s 1 > 


A, Q, D, H oder B 

V i eer = P° s “f v + statt 
N = negativ - - 

S,: leer = 'ni'cht zurUckspeichern 

C = zurUckspeichern 


Wird zpsbtzlich die Spezifikation.C angegeben, so. wird 
das Ergebnis in die Indexzelle zurUckgespeichert, d.h. 
also, daft die Indexzelle um den Inhalt des in der Spezi- 
fikation angegebenen Registers erhoht bzw, vermindert 
wird. 


: RX •' ’ AN = ‘■-■■XIV 

RX NH XI# 

'RX BC XI# 


Bild 4.4 Beispiele zum Befehl RX 




Mit den Befehlen HXX und VXX werden die Inhalte 
zweier Indexzellen miteinander verknUpft. 


HXX 

itiR 

Erh.ohe Indexzelle, 
um IndexzelTe 

(B> s=<i R >+<i u > 

VXX 

iuiR 

Vermindere Indexzelle 
um Indexzelle 

<B>:=<i R >-(i u > 

(iR>:=<i R >-<i u > 


Beim Befehl HXX wird der Inhalt der links angegebenen 
Indexzelle zum Inhalt der rechts angegebenen Indexzelle 
addiert, und beim Befehl VXX wird der Inhalt der links 
angegebenen Indexgrofte von der rechts angegebenen 
subtrahiert. In beiden Fdllen steht das Ergebnis in der 
rechts angegebenen Indexzelle und auch im Register B. 


HXX 

X2 

XI# 

i 

VXX 

X2 

XX# 

1 


Bild 4.6 Beispiele zu den Befehlen HXX und VXX 


4.5. Indexzelle und Parameter 

Beim Befehl HXP wird zum Inhalt einer Indexzelle der im 
Adressenteil der Befehle stehende Wert des Parameters p 
hinzuaddiert (wenn p positiv) bzw. davon subtrahiert 
(wenn p negativ). 


HXP p i 

Erhohe -Indexzelle 

<B> 

:= <i> + p 


um Para.meter 

<i> 

:= <i> + p 


p : 0...+127 

Das Ergebnis steht gleichzeitig im Register B. 


HXP 5 XI# 

, HXP s flO XI# , 

Bild 4 0 5 Beispiele zum Befehl HXP 


4.7. Multiplizieren 

Sollte eine Multiplikation bei den Indexgrbften notwen- 
dig werden, so ist dies nur begrenzt oder Uber Umwegen 
moglichp 

Eine Multiplikation mit einer Konstanten, deren Betrag 
nicht grbfter ist als 15, kann mit dem Befehl HBPX (siehe 
Abschnitt 4.3.) durchgefUhrt werden. Durch Modifika- 
tion 1. Art IciBt sich die Konstante auch verbndern. 

Eine Multiplikation mit dem Faktor 2 bzw. -2 ist mit 
dem Befehl RX i bzw. RX BN i moglich. 

Eine Multiplikation mit einer 2er-Potenz kann durch 
Schiften mit dem Befehl SHB (siehe Abschnitt 6.) vorge- 
nommen werden. Eine Division ist ebenfalls mit diesem 
Befehl moglich. ' 

In alien anderen Fallen ist es notig, die Operanden mit 
Hilfe des Befehls^R im Rechenwerk miteinander zu ver- 
knUpfen und mit dem Befehl RX in das Befehlswerk zurUck' 
zuholen. 


4-2 
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5* ABFRAGEN - VERZWEIGUNGEN - SPRUNGE 


Zur Verzweigung von Programmen und zur Bildung von 
Schleifen stehen die Sprungbefehle zur VerfUgung. Eine 
Beschreibung aller Sprungbefehle 1st unfer dem Abschnitt 
Sonstige Operationen zu finden, Der Aufbau von Schlei¬ 
fen ist im Abschnitt 11* beschrieben* 


Eine Gruppe von Sprungbefehlen vergleicht das Register 
B bzw. eine Indexzelle mit dem Wert Null. Es sind dies 
die in Bild 5,1 angegebenen Befehle, 


i 


SXN 

ANF * 

SXGG 

-2R, 

SXK 

15R* 


Bild 5.2 Beispiele fur Sprungbefehle 


1st die Sprungbedingung erfullt, so wird ein Sprung auf 
die im Adressenteil des Befehls angegebene Adresse aus- 
gefUhrto Im anderen Fall hat der Befehl keine Wirkung; 
es wird also im Programm fortgefahren* 

Der Befehl SZX ist besonders geeignet zur Bildung von 
Schleifen mittels einer ZahlgroRe. Er vergleicht, ob die 
ZahlgrbGe bereits 0 ist. Ist das nicht der Fall, so zdhlt 
er urn 1 herauf, und die Schlelfe wird erneut durchlau- 
fen (siehe Abschnitt II. 1.)* 




SXI 

m 

£5pringe / wenn Index identisch 0 

<B> = ±0 

SXN 

m 

nicht identisch 0 

<B> ^ ±0 

SXG 

m 

groBer 0 

<B> > ±0 

SXGG 

m 

j^leich oder grofter 0 

(B> a *0 

SXK 

m 

kleiner 0 

(B> < ±0 

SXKG 

m 

kleiner oder gleich 0 

<B> ±0 

SXR 

m 

Springe, wenn Index rechtes Bit L 

<B)s4= L 

SXRN 

m 

rechtes Bit nicht L 

<B) E 4= 0 

SZX 

p i 

S.pringe und jsahle, wenn Index kleiner 0 

o 

-H 

V 

•H 

V” 


p: jp...+1 21 

Bild 5*1 Sprungbefehle zur Abfrage von IndexgroBen 


kj 
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6. SCHIFTEN 


\ j 


lm Register B kann mlt dem Befehl SHB geschiftet wer- 
den* __ 


SHB 

s P 

Schifte im 

<B> 

(B) geschiftet um 



Register B 


p Stellen 


s:Schiftrichtung 
R = rechts 
L s links 

p:Anzahl der Binarstellen 0...255 


lm Adressenteil des Befehls ist angegeben, ob nach 
rechts oder links geschiftet werden soli und urn wieviel 
Bincirstellen. Die herausgeschifteten Stellen gehen ver- 
loren; auf der anderen Seite des Registers werden Null- 
Bits nachgezogen. 


rechts 


0 —** -- 

gehen **— - 

verloren -— 

links 

Bild 6.1 Schiften im Register B 


gehen 

L*. verloren 

k 0 


Geschiftet werden konnen nur positive Worter, da stets 
Null-Bits nachgezogen werden.Wird z.B. eine negative 
Null urn 1 Stelle nach rechts geschiftet, so ergibt sich 
folgendes Bild: 


vor dem Schift L LL...LL == -0 


1 Stelle nach 
rechts geschiftet 


O LL...LL = +(2 23 -1) 


Ein Schift um p Stellen nach links bedeutet Multiplika- 
tion mit 2 p und nach rechts Division durch 2 P . 


7 


SHB 

R 

12, | 

i 

SHB 

R 

It 

|\ ungerade Zahl wird 

SHB 

L 

1 ’ j 

J um 1 erniedrigt 

SHB 

SHB 

R 

L 

16» 

16. / 

1 ergibt Anfangsadresse 1 

J der GroBseite 1 


Bild 6.2 Beispiele zum Befehl SHB 




| 

1 

l 



6 - 1 I 

i 






7, MOPIFIZIEREN 


Mlf Hilfe eines Modifizierbefehls kann der Adressen-* 
tell eines naehfolgenden Befehls verdndert warden, 
indem zum Adressenteil eine Gr$f3e hinzuaddiert wird, 

Durch die Modifizierung wird der Adressenteil des nach^ 
folgenden Befehls wdhrend der Abrufphase vergndert und 
zwar im Befehlswerk. lm Speicher bleibt der Befehl |e^ 
doch unverdndert, das he|Bt er bleibt so stehen, wie er 
im Programm niedergesohrieben wurde, 

Mit Hilfe der Modifiziprbefehle und agch der im Ab" 
schnitt 9 und IQ beschriebenen Ersetzbefehle 1st es 
moglich, die beim Programmipren notwendigen $chlei~ 
fen zu organisieren, Bei jedem Durphlauf der Schleife 
wird eine GrdBe herauf- oder heruntergezahlt, Diese 
GrdBe kann mit Hilfe eines Modifizierbefehls auf 
den Adressenteil des nqchfolgenden Befehls addiert 
werden, so daB sich dessen Adresse laufend erhdht oder 
erniedrigt, und so auf eine Folge vpn Operanden zyge- 


griffen werden kann, Bei alien Befehlpn, solange sie 
im Speichersind, hat der Adressenteil eine Ldnge von 
16 Bits t Werden sie ins Befehlswerk gehplt, so wird 
der Adressenteil auf eine Lqnge vpn 24 Bits erweitert, 
indem links mit NgJIen erweitert wird, Mit Hilfe dpr 
Modifizier^ und Ersetzbefehle kann nun die voile Lqnge 
des Adressenteils von 24 Bits be I eg t werden und dam it 
der gesamte Kernspeicher adressiert werden, 

Die von einem Modifizierbefehl erzeugte GrtfBe, die 
den naehfolgenden Befehl modifizieren spll, wird Mo^ 
difikator genannt. Es werden zwei Arten van Modifika*- 
torep untersohiedent 

Modifikator 1 ♦ Art *= modi 

Modifikqtor 2. Art ~ mod2 

und entsprechend gibt es Befehle, die einen Modifikq¬ 
tor 1, Art, und Befehle, die einen Modifikator 2, Art 


vorhergehender Befehl 
(Adresse n-1) 



—r T" "n- - in. i nr 

folgender Befehl 
(Adresse n+1) 


Bild 7.1 Wirkung eines Modifizierbefehls 


7 r, 1 






vorherg§he.nder Befehl 
(Adresse n-1) ... 



fo I gender Befehl 
(Adresse n+1) 


BMd 7.2 Modifizieren elnes Befehls 












Im Sppipher (2 Befehle pro Wqrt) durch Modlfizierm oder Ersetzbefehl defiplprt 



Bild 7,3 Adressenrechngng in der Abrgfphase 


erzeugen, Der Befehl MD liefertbeide Modifikatpren 
gleichzeiHg, Alle Befehle werden in Bezug auf dpn 
Modifikator 2. Art in drei Qrupppn unterteilt: 

Bpfphlp, dip auf 2, Art modifiziert wprdpn 

Bpfphlp, dip auf 2. Art nicht modifiziert wprdpn 

Bpfphlp, dip auf 2, Art sppzipll modifiziert wprdpn 

Bpi dpr erstpn Gruppe bpstpht kpln Unterschied zwi<- 
sphpn dpr Mpdifiziprung 1, und 2* Art. Dip zwpitp 
Gruppp kann auf 2, Art nicht mgdifizlprt wprdpn; pin 
vorhergehender Modifiziprbpfph! 2, Art ist also bedeu- 
tgngslos, Bpi der drittpn Gruppp tritt dpr Unterschied 
dpr beiden Arten dcutlich hprvor, E;s sind dips Pin Tail 
dpr Ersetzbefehle gnd pin TpM der Modifizierbefphle 
splbst, Bpi die$en Bpfehlen wirkt pin Modifikator 1. Art 
imrner auf dpn Adressenteil dps Befehls, wahrend pin 
Modifikator 2, Art bej dpn Madifizierbefehlen z;um je- 
weiligen Mpdifikqtor hinzugpzdhlt wlrd und bei dpn 
setzbcfehlen auf den Zweitbpfehl wirkt. 


7,1, Mpdifiziprung 1, Art 

Ein Modifikator 1. Art (modi) wird immpr auf dpn 
Adrpssentpil (adr) des nachfolgenden Befehls addiert 
und qnsghlipBend gplosqht, Es kqnn alsp mit pinem 
Modifizierbefphl 1, Art jeder Befehl modifiziert werden. 
Als Befehle stehpn 

MF, MFU 
MCF, MCFU 

zur VefUgung, auBerdem der Bpfehl MD, der einen 
Modifikatpr 1, und 2, Art przeugt. 


7,2, Modifizierung 2. Art 

FUr die Modifizierpng 2, Art stphen dip Befehle 

M, MH, MHX, MRX 
MC, MCE, 

MA, MNA 
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adr :ss adr + modi 
modi := 0 

Bild 7.4 Addieren eines Modifikators 1. Art 


zur VerfUgung.. Sie erzeugen einen Modifikator 2. Art 
(mod2). Wie der ;Mad1fikatbr’2. Aft auf den nachfolgen- 
den Befeh! wirkt, hdngt von diesem nachfolgenden Be- 
fehl ab. Ddbei warden drei Befehligruppen unterschie- 
den: ’ 

Befehle, die auf 2. Art modifiziert werden 

Befehle, die auf 2. Art nicht modifiziert werden 

Befehle, die auf 2. Art speziell modifiziert werden 


In den .folgenden^Abschnitten wird die Wirkung eines,: 
Modifikators 2. Art auf diese Befehlsgruppen nfciher er- 
Ifciutert. 

Bei der Beschreibung der Wirkung der Befehle im "Be- 
fehls-Lexikon" ist bei jedem Befehl unter "bei mod2" an- 
gegeben, wie er durch mod2 modifiziert wird. 

f In der grofien Befehlsliste ist in der Spalte "mod2" im 
; ersten Fall ein Pluszeichen angegeben und im letzten 
Falle ein n sp". Wird der Befehl nicht modifiziert, so 
ist die Spalte freigelassen. 



adr adr + mod2 
mod2 2 = > 0 ' 


Bild 7.5 Addieren eines Modifikators 2. Art 


7.2.1. Befehl wird modifiziert 

Bei diesen Befehlen wirkt der Modifikator 2. Art ebenso 
Wie der. Modifikator 1. Art, d.h. er wird in der Abruf- 
phase des Befehls zum Adressenteil hinzuaddiert. Bei 
diesen Befehlen ist es also gleich, ob auf 1. oder 2. Art 
modifiziert wird 


7.2.2. Befehl wird nicht modifiziert 

Bei diesen Befehlen wird ein Modifikator 2. Art nicht 
addiert. Der Modifikator 2. Art wird geloscht. Die 
Wirkung ist die gleiche, als ob der Befehl nicht auf 
2. Art modifiziert wdre, 

Diese Befehle Kdnnen also nur auf 1. Art modifiziert 
•werden. 1 . r 

7.2.3. Befehl wird speziell modifiziert 

Zu diesen Befehlen gehbren 

ein Teil der Modifizierbefehle 

ein Teil'der Ersetzbefehle 

die Befehle BNZ, CNZ, SE, SUE, US 

- Bei,diesen Befehlen wird der Modifikator nicht direkt 
addiert sondern beeinfluflt auf ganz bestimmte Weise 
den: Befehl, und zwar nicht in der Abrufphase, son¬ 
dern in der AusfUhrungsphase des Befehls. 

Welche Wirkung der Modifikator 2. Art hat, ist aus 
der Beschreibung des Befehls im Befehls-Lexikon bzw. 
in der-.GroBen Befehlsliste zu entnehmen. 

Bei den speziell mbdifizierten Befehlen kommt der Un- 
terschied zwischen der Modifizierung 1. Art und 2. Art 
; voll zum tragen. Im .Bild 7.6. ist ein Beispiel gezeigt, 
in dem der Befehl E auf beide Arten modifiziert wird. 
Bei 1. Art wird erst die Adresse X2 urn den Inhalt der 


Ausgangswerte: (XI) = \ 2 | 

' ; <X2> = : f loop I 

, (X2.+2) = • ' I 2000 I 


1. Art: 



Bild 7.6 * Beispiel Modifizierung von Befehl E auf V. 
und 2. Art : • v ■ 
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Indexzelle XI erhaht, und somit hat der Ersetzbefehl 
die Form E B X2 + XI. Im Beispiel wird der Adres- 
{ senteil des Zweitcodes aus der Indexzelle X2 + 2 ge- 

holt; das ist die Zahl 2000. Bei 2. Art wird der Adres- 
senteil des Zweitcodes aus der Indexzelle X2 geholt 
und dazu dermod2, d.i. der Inhalt des SpeicherzelleXI 
hinzuaddiert. Im Beispiel ist also der Adressenteil des 
Zweitcodes 1002. 




Ausgangswerte: 


<X1> 


2.._J 



<25 > 


1000 1 



<27> 

= 

2000 1 

1. Art: 





. 

1 modi: 



MF XI, 


<X1> 


2 

MC 25, 

| mod2: 



* 


<25+<X1>> 


2000 

2. Art: 





: / 

/ 

mod2: 



M XI , 


<X1> 


2 

MC 25, 1 

mod2: 



• f 


<25>+<X1> 


1002 


Bild 7.7 Beispiel Modifizierung von Befehl MC auf 1. 
und 2. Art 


Bei der Modifizierung 1. Art wird der Inhalt der Index¬ 
zelle XI zur Adresse 25 des Befehls MC addiert und dann 
aus der Speicherzelle 27 der Modifikator 2. Art geholt. 

Bei der Modifizierung 2, Art wird der Inhalt der Speicher¬ 
zelle 25 als Modifikator 2. Art geholt und der Modifikator 
2. Art vom Vorbefehl (Inhalt der Indexzelle XI = 2) hin- 
zuaddiert. 
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8 0 MODIFIZiERBEFEHLE 


( ') 


Die einzelnen Modifizierbefehle unterscheiden sich in 
der Art, wie sie den Modifikator erzeugen: 

Modifikator aus Indexzelle 
Modifikator aus dem Adressenteil 
Modifikator aus dem Speicher 

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Modifizierbe¬ 
fehle in dieser Gruppierung beschrieben, dabei sind die 
Modifizierbefehle 1. und 2. Art, die den Modifikator agf 
gleiche Art erstellen, gemeinsam behandelt. 


8.1. Modifikator aus Indexzelle 

Die nachstehenden Befehle holen den Modifikator aus 
einer Indexzelle. 


M 

i 

Modifiziere 

<B> 

tnod 2 

(i) + mod 2 
= (i) + mod 2 

MF 

i 

Modifiziere in 
jedem Fall 

modi 

<B> 

= (i) + mod 2 
= (i) + mod 2 

MFU 

i 

Modifiziere in 
jedem Fall mit 
unverandertem B 

modi 

= <i) f mod 2 


Der Befehl M erzeugt einen Modifikator 2. Art, die an- 
deren beiden Befehle einen Modifikator 1. Art, 

Der Befehl MFU verbndert das Register B nicht, wdhrend 
bei den beiden anderen Befehlen der Modifikator gleich- 
zeitig im Register B steht. 

Ein vom Vorbefehl vorhandener Modifikator 2. Art wird 
zum Modifikator hinzuaddiert, Dies bedeutet bei der Be¬ 
fehl sfolge 

M XI, 

M X2, 

M X3, 

daB der letzte Modifikator die Summe der Inhalte der In- 
dexzellen XI bis X3 ist. 

Be? dem Befehl MH w?rd zusatzlich noch eine Zahl p zum 
Modifikator addiert, und auch der Inhalt der Indexzelle 
wird um die Zahl p erhoht. Der Modifikator steht glelch- 
zeitig im Register B, 


MH 

p i 

Modifiziere nach 

<B> 

:-= <D 

+ P 



Erhohung 

<i> 

:= <i> 

+ P 



mod 2 

:= <i> 

+ P 


p = Parameter 0 ... + 127 


Dieser Befehl eignet sich dazu, innerhalb einer Schleife 
einen Befehl zu modifizieren, und gleichzeitig eine lau- 
fende Erhbhung der ModifiziergrdGe zu erreichen. Der 
Befehl kann nicht auf 2. Art modifiziert werden. 

Im Beispiel Bild 8.1 ist ein Block von 100 Ganzwortern 
angenommen. Jedes 5, Wort soil zum Inhalt des Registers 
A addiert werden. Es sind dies die Worter mit den Adres- 
sen SUM, SUM+ 10, . . . , SUM+ 190. Die Index¬ 
zelle XI wird auf den Wert 200 gesetzt und durch den 
Befehl MH am Anfang der Schleife um 10 vermindert. 

Der verminderte Wart wird auf den Adressenteil des Be- 
fehls A addiert. So wird beim ersten Durchlauf der In- 
halt der Zelle SUM + 190 zum Inhalt des Registers A ad¬ 
diert. Das Programm beginnt also am Ende des Blockes 
mit der Addition. 


ANF = 

XBA 200 * 

XC XXf 

LR Alf 

MH -10 Xlt 

A SUM# 

SXN ANF* 

♦ 

—----- -- —7 

1 




Durchlauf 

Inhalt XI 

Adressenteil von 
Befehl A 

1. 

200 - 10 s 190 

SUM + 19o 

2 . 

190 - 10 a 180 

SUM + 180 

3* 

usw. 

180 - 10 =s 170 

SUM + 170 

19. 

20 - 10 = 10 

SUM + 10 

20 . 

10 - 10 = 0 

SUM 



Bild 8.1 Beispiel zum Befehl MH 


Im Beispiel Bild 8.2 wird das jeweils 5. Ganzwort der 
Blocke mit der Anfangsadresse SUM1 und SUM2 addiert 
und in das 5. Ganzwort des Blockes mit der Anfangs¬ 
adresse SUMgebracht. Der erste Befehl (Befehl B) wird 
mit MH modifiziert, und dabei wird die indexgroGe 
hochgezahlt. Die weiteren Befehle (Befehle A und C) 
brauchen ngr noch mit M modifiziert zu werden. 

Wdhrend im Beispiel Bild 8.1 am Ende des Blockes be- 
gonnen wurde, wird im Beispiel 8.2 am Anfang der Blbk- 
ke begonnen. Dies wurde dadurch erreicht, daf3 die In¬ 
dexzelle auf den negativen Wert gesetzt und mit MH 
hochgezahlt wurde. Um dies auszugleichen, mufl in 
den Adressenteilen der Befehle B, A und C die Adresse 
des letzten Wortes angegeben werden. 
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XBAN 

200 . 


XC 

XI* 


ANF= MH 

10 XI* 


B 

SUM1+190. 


M 

XI* 

\ 

A 

SUM2 + 190 * 

M 

XI v 


C 

SUM+190* 


SXN 

ANF* 


• 

• 




<SUM1+a> + <SUM2+a> = <SUM+a> 
a = 0,10,20,...,180,190. 


Durchlauf 

Inhalt XI 

Adressenteil 
von Befehl C 

1 . - 

-200 + 10 = -190 

SUM 

2. 

-190 + 10 = -180 ■ 

SUM +10 

3 . 

I 

00 

0 

+ 

0 

II 

1 

O 

SUM + 20 

usw. 



19 . 

-20 -1- 10 = -10 

SUM + 180 

20. 

-10 + 10 s 0 

SUM + 190 


Bild 8.2 Beispiel zu den Befehlen M und MH 


Eine Erweiterung des Befehls MH steI It der Befehl MHX 
dar. Bei ihm wird staff um den Wert p um den Inhalt 
einer Indexzelle erhdht. 


MHX 

i L i R 

Modifiziere nach 

mod2 <i L > + <i R > . 



Erhohung um 

<B> := <i u >+<!„> 



Indexzelle 

<i R > := <i L )+<i R > 



. 



Damit ist es mSglich, gegenUber dem Befeh! MH die 
Schrittweite im Laufe des Programmes zu andern, indem 
die Indexzelle i^ auf einen anderen Wert gesetzt wird. 

Eine Modifizierung auf 2. Art ist nicht mUglich. 


Das Beispiel im Bild 8.1 wurde im Bild 8.3 auf den Be¬ 
fehl MHX abgewandelt. Durch den Befehl ZX -10 X2 
wurde eine Schrittweite von 5 GanzwBrtern (10 Halb- 
wortern) eingestellt und mit ZX -20 X2 eine Schritt¬ 
weite von 10 GanzwUrtern (20 HalbwUrtern). 


Mit Hilfe des Befehls MRX ergibf sich der Modifikator 
2. Art aus der Summe des Inhalts einer Indexspeicher- 
zelle und dem Inhalt eines der Register A, Q, D, H oder 
B„ 


MRX 

s i 

Modifiziere mit 

mod2 : 

!- <i>±<si> 



Register und 

<B> : 

i- ) 



Indexzelle 

falls 

S3 = C: 




<i> : 

!= <i>±<S!> 


s : Register A, 0, D, H oder B 


s,: leer: nicht zurUckspeichern 
C : zurUckspeichern 


Wird beim Befeh! MRX zusdtzlich zur Registerangabe ein 
C hinzugefUgt, so wird eine Variante des Befehls MHX 
erreicht und es kann in der Indexzelle mit dem Inhalt des 
Registers hochgezdhlt werden. 

Wird zu den Registerangaben ein N hinzugefUgt/ so wird 
der Inhalt des Registers nicht addiert/ sondern subtrahiert 
(negativer Wert). 

Eine Modifizierung nur mit dem Inhalt eines Registers 
kann uber den Registerbefehl R (siehe Ersetzbefehle) in 
Verbindung mit dem Befehl MC (siehe Abschnitt 7.2) 
z.B. durchR MC A oder R MC B erreicht werden. 



8.2. Modifikator aus Adressenteil 



Die Befehle MA und MNA bilden den Modifikator aus 
ihrem eigenen Adressenteil. Da Befehle im allgemeinen 
schreibgeschutzt sind, handelf es sich bei der Zahl z um 
eine Konstante. 


MA 

z 

Modifiziere mit 
Adressenteil 

(B> := z + mod2 

mod2 := z + mod2 

MNA 

z 

Modifiziere mit 

negativem 

Adressenteil 

<B> := -z-f mod2 

mod2 := -z+ mod2 


z: 0..,65535 (vor Modifizierung) 


Beim Befehl MA wird der Adressenteil z zum Mod if i- 
kator, und beim Befehl MNA ist der Modifikator der 
Adressenteil z mit negativem Vorzeichen. Ein vom vor- 
hergehenden Befehl vorhandener Modifikator wird zum 
neuen Modifikator addiert. 
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Diese Befehle eignen sich besonders, um einen Befehl 
mit einer Konstanten zu modifizleren, wenn diese Kon- 
stante eine Lange von 16 Bits hat, d,h. sie muG kleiner 
als 2 1 0 sein, bzw, die symbolische Adresse muG in der 
GroGseite 0 liegen, 1st sie grbGer, so muG mit den Be- 
fehlen aus Abschnitt 8.3 gearbeitet werden. 


MA ANF t 

E B X 3 * 

M X4t 

MA ANF♦ 

E B X3t 


Bild 8.5 Beispfele zum Befehl AAA 


Im ersten und zweiten Beispiel Bild 8.5 wird zur An- 
fangsadresse ANF die IndexgroGe aus der Speicherzel le 
X3 addiert. Im zweiten Fall wird zu der wie im ersten 
Beispiel errechneten Adresse noch der Inhalt der Index- 
zelle X4 addiert. 


8,3, Modifikator aus Speicher 

Die nachstehenden AAodifizierbefehle holen den AAodifi- 
kator aus dem %>eicher und zwar aus einem Halbwort, Es 
ist also auch eine 24-Bit-GroGe m5glich. 


MG 

m 

Modifiziere aus 
Speicher 

<B> 

mod2 

:= <m)+mod2 
:= (m)+mod2 

MCF 

m 

Modifiziere aus 
Speicher in jedem 
Fall 

modi 

<B> 

:= <m)+mod2 
:= (m)+mod2 

MCFU 

m 

Modifiziere aus 
Speicher in jedem 
Fall mit unver- 
andertem Register B 

modi 

: = <m)+mod2 


Der Befehl MC modifiziert auf 2* Art, die anderen bei*- 
den auf 1* Art, Bei den Befehlen MC und MCF i$t der 
Modifikator gleichzeitig im Register B, wdhrend beim Be¬ 
fehl MCFU das Register B nicht verandert wird, 

Bei alien Befehlen wird ein vom vorhergehenden Befehl 
vorhandener Modifikator 2, Art hinzuaddiert. 

Diese Befehle eignen sich besonders, urn einen Befehl 
mit einer Konstanten, die eine Lange von 24 Bits hat, 
zu modifizieren. Die Konstante kann dabei als Literal 
geschrieben werden. 

Das Beispiel im Bild 8.6 ist eine Abwandlung des Bei- 
spiels im Bild 8.5. Es ist davon ausgegangen, daG die 
Adresse ANF eine 24 Bit lange Adresse sein kann. 


AK= ANF/A, 

~j 

MC 

AKt 


E 

B X3> 


MC 

(ANF/A)f 


E 

3 X3> 

/ 

M 

X4> 


MC 

(ANF/A), 


E 

B X4 p 



Bild 8.6 Beispiele zum Befehl MC 


Der Befehl MCE ist eine sehr spezielle Variation des Be- 
fehls MC. Er bildet den Modifikator au$ einer Kette von 
Ersetzungen. 


MCF 

m 

Modifiziere aus 

<B> :=<<,.<m),,>>+mod2 



Speicher nach 

Abhruch wenn: 



EJrsetzung 

<B> !=(B> S 




mod2:=<B> 


Es wird der Inhalt der Speicherzelle m wiederum als 
Adresse eines Halbwortes aufgefaGt, Der Inhalt dieses 
Halbwortes ergibt die Adresse eines weiteren Halbwortes, 
das wiederum als Adresse aufgefaGt wird usw. 

Diese Ersetzungskette wird abgebrochen, wenn das erste 
Bit eines Halbwortes gesetzt ist, 

Der Inhalt dieses Halbwortes wird der Modifikator, Dabei 
wird das 1. Bit dem 2. angeglichen. Ist vom vorherge¬ 
henden Befehl ein Modifikator 2, Art vorhanden, so 
wird er addiert, Der neue Modifikqtor $teht gleichzeitig 
im Register B, 

Die Wirkungsweise wird anhand eines FluGdiagramms im 
Bild 8.7 erldutert. 



Bild 8.7 Ablauf des Befehls MCE 
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Ausgangswerte: (15) =23 

(23) = 13 
<13> = 64 

(64) ss 333 + 1 • Bit gesetzt 
== 333 + 8 388 608 bzw. 
^ 8 388 274 


Ergebnis: (B) := 333 

mod 2 := 333 


BiId 8.8 Beispiel zum Befehl MCE 
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9. ERSETZEN 


Alle Befehle werden im Normolfall in einen schreibge- 
schUtzten Teil des Speichers gelegt; damit sind sie nicht 
veranderlich, Es besteht jedoch haufig die Notwendig- 
keif, dab der Adressenteil eines Befehls vom Programm 
selbst laufend verUndert werden muG. Diese Moglichkei- 
ten bieten die Ersetzbefehle, 

Neben ihrem Code haben die Ersetzbefehle in der linken 
Hqlfte ihres Adressenfeils einen Zweitcode, der jeder 



Zweitbefehl (im Befehlswerk) 

Bild 9.1 Prinzip der Doppelcodebefehie (Ersetzbefehle) 


Code des Rechners sein kann. Sie werden daher auch 
Doppelcodebefehie genannt. 

Die Ersetzbefehle bewirken, daG efn zweiter Befehl er- 
zeugt wird - der Zweitbefehl - der unmittelbar nach dem 
Ersetzbefehl ausgefUhrt wird, A Is Code dieses Zweitbe- 
fehls gilt der Zweitcode, 

Der Adressenteil des Zweitcodes kann quf verschiedene 
Weise erzeugt werden und ist abhangig vom Code des 
ErsetzbefehUp 

Im Ablquf des Programms wirkt sich das so aus, als ob 
der Ersetzbefehl durch den von ihm erzeugten Befehl 
ersetzt wird, also an der gleichen Stelle im Programm 
Steht. Dies ist von Bedeutung, wenn der Zweitbefehl 
ein relativer Sprung ist* 

FUr den Zweitbefehl braucht die Abrufphase nicht voll 
durchlaufen zu werden. Von den in der “GroGen Be- 
fehlsliste", Seite 2, angegebenen Zeiten antfallt auf 
|eden Fall die Befehlsabrufzeit von 8 Takten und die 
Zeit fUr die Modifizierung 1. Art von 8 Takten, Bei den 
Befehlen EZ und ENZ liegt die Zeit fUr eine Modifi¬ 
zierung auf 2. Art in der Ausfuhrungszeit des Befehls. 

Die Befehle E, EMU, RLR und T geben den Modifikator 
2 8 Art (mod2) an den Zweitbefehl weiter; sie brauchen 
fUr die Modifizierung 2, Art keine Zeit, 

Bild 9.2 siehe umseitig 


9 - 1 




vorhergehender Befehl 
(Adresse n-1) 



TWelt-"* 

code 


Zwe itbefehl 
(Adresse n) 


CD 

CD 


AusfUhrung c 
Befehls. Der 
lersfand wire 

es erzeugten 
Befehlszah- 
nicht erhoht 




CD 



if 

adr 



\ 


folgender Befehl 
(Adresse n+1) 


BTId 9.2 AusfUhrung eines Doppelcodebefehls 








10. ERSETZBEFEHLE 


Gliedert man Ersetzbefehle danach, wie der Adressen- 
tell des Zweitbefehls entsteht, so erhalt man folgende 
Gruppen 


Adressenteil aus Indexzelle 

E, EZ, ENZ, EMB 

Adressenteil aus Register B 

MAB, MABI 

Adressenteil Uber 
Unterprogrammregister 

MU, EMU 

Adressenteil relativ 
zum Befehl 

RLR 

Operand aus Register 

R 

Tue-Befehl 

T 


Die Ersetzbefehle (ausgenommen die Befehle R und T) 
bringen im Adressenteil des Zweitbefehls stets eine 
24 Bit-GroRe. Damit konnen Befehle, die im Adressen¬ 
teil ein n oder m haben, als Zweitbefehle den gesamten 
Kernspeicher erreichen. 

1st der Zweitbefeh! jedoch ein Sprungbefehl, so gilt das, 
was allgemein fur Sprungbefehle inbezug auf Sprung in 
eine andere GroBseite gilt. FUr die beiden Ersetzbefehle 
MABI und MU gilt jedoch, daGauch ein Sprung in eine 
andere GroBseite mogiich ist. Naheres zu den SprUngen 
siehe unter Abschnitt "Sonstige Operationen". 


Zweitbefeh I ist der Befehl B, sein Adressenteil wird der 
Inhalt der Indexzelle X3. Da der Befehl B auf 2. Art 
modifiziert wird, d.h. also, daB der mod2 zum Adressen¬ 
teil addiert wird, ergibt sich der Adressenteil des Zweit¬ 
befehls aus der Summe der Inhalte der beiden Indexzel- 
len XI und X3. Wenn wir annehmen, daB 

Inhalt von XI ~ 1000 
Inha I f von X3 ~ 100 


so ergibt sich fUr die AusfUhrung 


M XI, 1 ^ 
E B X3,J ~ 


B 1100, 


Im zweiten Beispiel steht in der Indexzelle X3 die Acjres- 
se des Befehls, auf den gesprungen werden soli. Steht in 
der Indexzelle der Wert 2000, so wird dieser Befehl aus- 
gefUhrt als "S 2000". Dies bedeutet,daG in der GroBseite 1 
auf den Befehl mit der Adresse 2000 gesprungen wird. 

(beim Befehl S ist diese Sprungadresse wie bei den meisten 
Befehlen relativ zur Anfangsadresse zur GroBseite 1). 


M 

XI# 

j 

E 

B 

X 3 # ) 

E 

S 

_1 


Bild 10. 1 Beispiele fUr Befehl E 


10.1. Adressenteil aus Indexzelle 


Eine Erweiterung des E Befehls bildet der Befehl EMB. 


Bei den nachfolgenden Ersetzbefehlen wird der Adressen¬ 
teil des Zweitcodes aus der in der rechten Hdlfte des 
Adressenteils angegebenen Indexzelle geholt. Der Be¬ 
fehl E ist der einfachste. 


E 

c i 

Ersetze 

op : - c 




adr := (i) 




mod2 := mod2 


Ein vom vorhergehenden Befehl vorhandener Modifikator 
2. Art wird an den Zweitbefehl weitergegeben, d.h. 
nicht der Ersetzbefehl wird durch mod2 modifiziert, son- 
dern der Zweitbefehl. 



EMB 

c i 

Ersetze und jnodi- 

op ; = c 



fiziere mit B 

adr ?= (i) 




mod2 !- (B) 


Er schlieBt eine Modifizierung 2. Art mit ein. Als Modi- 
fikator (mod2) wird der Inhalt des Registers B verwendet. 
Vor der AusfUhrung des Befehls EMB muG also die Modi- 
ttkationsgrbBe, mit der der Zweitbefehl modifiziert wer¬ 
den soil, im Register B stehen. 



Dieser Befehl ist daher dann angebracht, wenn die Modi- 
fikationsgrbGe auf Grund eines frUheren Befehls bereits 
(oder noch) im Register B steht. 


Beim ersten Beispiel in Bild 10.1 wird ein Modifikator MuB die GroRe jedoch erst mit einem Befehl ins Register 

2, Art (mod2) gebildet aus dem Inhalt der Indexzelle XI, B gebracht werden, so ist im allgemeinen der Befehl E 

Dieser Modifikator modifiziert den Zweitbefehl. Der mit einem vorhergehenden Modifizierbefehl vorzuziehen. 














Wird der Befehl EMB auf 2. Art modifiziert, so hat er die 
gleiche Wirkung wie der Befehl E, da bei alien Modifi- 
zierbefehlen die einen mod2 erzeugen, dieser auch im 
Register B steht. 



Bild 10.2 Beispiele fUr Befehl EMB innerhalb einer 
Schleife 


Im Bild 10.2 wird mit Hilfe des Befehls HXP die Index- 
groBe um 5 hochgezbhlt. Sie steht dann gleichzeitig 
im Register B. Der Befehl EMB vercinderf das Reaister B 
nicht, so daB bei alien drei EMB-Befehlen der Inhalt des 
Registers gleich ist und somit alle diese Zweitbefehle mit 
der gleichen GrbBe modifiziert werden. Das Beispiel 
von Bild 8.2 wurde im Bild 10.3 auf den Befehl EMB ab- 
gewqndelt. Eine Zeitberechnung fUr die Schleife er- 
gibt (nach der “GroBen Befehlsliste") 


Bild 8.2 Bild 10.3 


Abrufphase 

56 Takte 

40 Takte 

Modifizierung 

24 

24 

Operand aus Speicher 

16 

16 

erfullter Sprung 

5 

5 

AusfUhrungsphase 

21,5 (10) 

31,5 (10) 


122,5 Takte. 116,5 Takte 

(...) Uberlappung der Befehls- und Rechenwerkszeiten 

Die Schleife im Beispiel 10.3 braucht also etwas weniger 
Zeit. Das zusdtzliche Setzen der lndexzellen benotigt 
60 Takte. Es ist jedoch nur einmal notig und ggf. schon 
von vorhergehenden Operationen vorhanden, wdhrend 
der Unterschied in der Schleife sich bei einer groBen 
Anzahl von Durchldufen sehr bemerkbar machen kann. 


XBAN 

200 ♦ 


1 

XC 

XI* 



XBA 

SUM1+190* 

/ 

XC 

X2 * 



XBA 

SUM2+190* 


XC 

X3 * 



XBA 

SUM+19.0, 


XC 

X4 * 



ANF= HXP 

10 

XI* 


EMB 

B 

X2 * 


EMB 

A 

X3 * 


EMB 

C 

X4 * 


SXN 

• 

• 

ANF* 


__. ; 


Bild 10.3 Beispiele fUr Befehl EMB 


FUr den Fall, daB Datenbereiche Wort fUr Wort durch- 
gearbeitet werden. sol Ien, sind die Befehle EZ und ENZ 
von Vorteil. 


EZ 

c i 

Ersetze zahlend 

OP 

adr 

<B> 

<i> 

= c 

= (i)+2+mod2 
= <i>+2 
= <i>+2 

ENZ 

c i 

Ersetze 

negativ zahlend 

op 

adr 

<B> 

<i> 

= c 

= (i)+mod2 
= <i>-2 
= <i>-2 


AuBer der Wirkung des Befehls E wird beim Befehl EZ 
zusatzlich der Inhalt der Indexzelle, also die Adresse 
fur den Zweitbefehl, um ein Ganzwort hochgezdhlt. 
Der Zweitcode erhblt die um 2 erhohte Adresse. 


Beim Befehl ENZ wird dagegen um 2 heruntergezdhlt. 

Hier ist zu beachten, daB der Inhalt der Indexzelle zwar 
um 2 erniedrigt wird, der Zweitcode aber die nicht er- 
niedrigte Adresse erhblt. 

Bei beiden Befehlen ist der Inhalt der Indexzelle gleich¬ 
zeitig im Register B. Ein vom vorhergehenden Befehl vor- 
handener Modifikator 2. Art wird in jedem Falle unab- 
hdngig vom Zweitcode zum Adressenteil des Zweitbefehls 
addiert. 


TZ 7 


8 

$ 

ENZ 


C 

i 


mod2 


e 

(i) + 2 + mod2 

it 

c 

<i>:+ mod 2 



Diese beiden Ersetzbefehle sind besonders fUr Befehle 
geeignet, die Ganzworter oder Halbworter ansprechen. 
Innerhalb einer Schleife kbnnen aufeinanderfolgende 
Worter (bzw. jedes zweite Halbwort) angesprochen werden. 
Die Indexzelle i muB indiesem Fall enthalten: 

bei EZ Adresse des ersten Wortes minus 2 
bei ENZ Adresse des letzten Wortes 

Im Beispiel Bild 10.4 wird aus dem Inhalt von 10 Ganz- 
wortern, die in einem Block stehen, der bei SUM beginnt, 
die Summe gebildet. Dabei wird mit dem letzten Wort be- 
gonnen. Erst wenn die Indexzelle XI auf den Wert -2 ge- 
kommen ist, wird die Schleife verlassen, d.h. solange 
sie gleich oder groBer 0 ist wird gesprungen. 


IX 

18 

XI. 

LR - 

Al* 


MA 

SUM* 

1 

ENZ 

A 

XI* ( 

SXGG 

-2R* 

__) 


Durchlauf 

Inhalt von XI 

Adresse bei 
Befehl A 

1. 

18 - 2 = 16 

SUM + 18 

2. 

16 - 2 =14 

SUM + 16 

usw. 



9. 

2 - 2 = 0 

SUM + 2 

'lO. 

0 2 = -2 

SUM + 0 


Bild 10.4 Beispiel fUr Befehl ENZ 
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lm Beispiel BiId 10,5 ist eine Varignte des Beispiels in 
Bild 10,3 gezeigt. Hier werden jedoch jeweils aufein~ 
anderfolgende Worter in den Blocken angesprochen, Es 
wurden jeweils 10 Worter miteinander verknUpff, 


ANF 2 


XBA 

SUM1-2, 

XC 

X2 * 

XBA 

SUM2-2 * 

XC 

X3» 

XBA 

SUM-2, 

XC 

X4, 

EZ 

B X2, 

EZ 

A X3, 

EZ 

C X4, 

VBA 

SUM+18, 

SXN 

ANF, 


u--- 

<SUM1+a> + 
a = 0, 2, 4 

<SUM2+a> = <SUM+a> 

» * * * i 161 18. 

--i J 

Durchlauf 

Inhalt von XI 

Adreese hei 
Befehl 0 

1. 

SUM - 2 + 2 n 

SUM 

2. 

usw. 

SUM + 2 =s 

SUM + 2 

9. 

SUM +14 + 2 = 

SUM + 16 

10. 

SUM +16 + 2 = 

SUM + 18 


Bild 10,5 Beispiel fUr Befehl EZ 



<SUM1+a> + <SUM2+a> * <SUM+a> 
a = o, 2, 4, . ♦. * 16, 18, 


Durchlauf 

Inhalt von XI 

Adresse von 
Befehl 0 

1. 

-2 + 2 = 0 

BUM 

2, 

0 + 2 = 2 

BUM + 2 

3* 

2 + 2 = 4 

SUM + 4 

usw. 



9* 

14 + 2 = 16 

SUM + 16 

10. 

16 + 2 = 18 

i 

SUM + 18 


Bild 10.6 Beispiel fUr Befehl EZ, E und M 


In Bild 10.6 1st dergleighe FqII wie in Bild 10,5 nur 
i.st hier mit den Befehlen E, EZ und M gearbeitet worden, 


10,2, Adressenfeil aus Register B, 

Der Adressenfeil des Zweitbefehls kann mit Hi If© des 
Befehls MAB auch dem Register B entnommen werden. 


"mab' 

c P 

Modifiziere Adressen- 

op 

:= c 



tell mit Register B 

adr 

:= <B> + p 


1 


<B> 

:= <B> + p 


p: jO„.+127 


Zu dem Adressenfeil wird noch die Zahl p hinzugezdhlf. 
1st dies nicht erwUnscht, so kann p = 0 gesetzt werden. 
Die Zahl p kann die Werfe ±0 bis ±127 annehmen, doh. 
es kann maximal 127 addierf oder subtrahierf werden. 



Register B 

r 1 w 




Eine Modifiziemng 2, Art kann nur insofern einen Sinn 
hgben, daB der mod2 sfets auch im Register B steht und 
damit dann mod2tp Adressenfeil des Zweitbefehls wird. 


XBA 

DATEN * 

XC 

XX# 

ANF* XB 

XI# 

MAB 

B 4# 

MAB 

ML 2# 

MAB 

CQ 2, 

HXP 

10 X.1, 

VBA 

DATEN+100, 

SXN 

ANF, 

) 


<DATEN+a+4> • (DATEN+a+6) = <DATEN+a+8> 
a = Q, 10, 20,,.., 8o t 90 . 



Durch- 

Xnhalt 

Adresse von Befehl 


lauf 

von XI 

B 


c 

1 . 

PATEN 

DATEN +4 

DATEN +6 

DATEN +8 

2, 

DATEN+10 

DATEN+14 

DATEN+16 

DATEN+18 

usw. 

9. 

DATEN+8Q 

daten+84 

daten+86 

DATEN+88 

10. 

DATEN-90 

daten+94 

DATEN+96 

DATEN+98 


Bild 10,7 Beispiel zum Befehl MAB 


Im Beispiel Bild 10.7 ist angenommen, daG beginnend 
bei der Adresse DATEN 50 Worter abgelegt sind. Sie 
sind in 10 Blocke a 5 Wdrfer aufgeteilt. Innerhalb jedes 
Blockes wird das 3, Wort ((Xl>+4) mit dem 4, Wort 
(0(1) ±6) mu I tipi iziert und das Ergebnis in das 5, Wort 
(<X1)+B) gebracht. Der Inhqlt der Indexzelle XI wird 
durch den Befehl HXP hochgezdhlt. Sie enthdlt immer 
die Adresse des ersten Wortes eines Blockes, Nach dem 
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Befehl XB steht der Inhalt der Indexzelle XT im Register 
B, Durch den ersten Befehl MAB wird diese Adresse pm 
4 hochgezdhlt auf <X1> +4 (3. Wort im Block), durch 
den zwelten um 2 auf <X1> + 6 (4. Wort im Block) und 
durch den dritten um 2 auf (XI) + 8 (5, Wort im Block). 


Die gleiche Wirkung wie der Befehl MAB hat der Befehl 
MABI. 


MABI 

c p 

Modifiziere Adressen- 

OP 

:= c . 



teil mit Register B 

adr 

:= <B>+p 



bei ]Cnvarianz der 
Sprungadresse 

<B> 

:= <B>-t-p 


Ledigiich wenn der Zweitcode ein Sprungbefehl jst,. gilt 
fUr diesen Sprungbefehl, da8 er ip jede andere GroBsei- 
te springen kann. Es werden also bei erfullter Sprung- 
bed ingung ( und bei unbedingten SprUngen ) a He 24 Bits 
des Adressenteils in das Befehlsregister Ubertragen. 

10.3. Adressenteil Uber Unterprogrammregister 

Die beiden Ersetzbefehle MU und EMU werden nur inner- 
halb von Unterprogrammen verwendet, urn HalbwSrter 
zu erreichen, die in Ubergeordneten Programmen (Haupt- 
programm) hinter bzw.. vor dem Befehl. $U oder SUE 
(Sprung , ins Unterprogramm) stehen. Nahere Angaben zur 
Programmorganisation sind dem Abschnitt "AnschluB an- 
derer Programme 11 zu entnehmen. 


MU 

c P 

Modifiziere iiber 
Register U 

op := c 
adr:=<(U))+p 

EMU 

c p 

Ersetze nach 
Modifizierung 
uber Register U 

op := c 

adr:=<<<U)>+p> 

mod2:=mod2 


p; 40 .. .+12? 

Beim Sprung ins Unterprogramm (Befehl SU oder SUE) 
wird die auf diesen Befehl folgende Adresse (technische 
RUcksprungadresse) in einer Indexzelle sichergestellt. Die 
Adresse dieser Indexzelle steht im Unterprogrammregister 
U. Mit dem Befehl MU wird (innerhalb des Unterprogramms) 
ein Zweitbefehl erzeugt, der im Adressenteil die auf den 
(im Ubergeordneten Programm stehenden) Befehl SU bzw. 
SUE folgende Adresse (technische RUcksprungadresse) 
enthdlt. Der Adressenteil kann noch um den Wert p er- 
hdht werden, wobei p die Werte ±0 bis ±127 annehmen 
kann. Dies bedeutet, daft 126 Halbworter vor und 1.28 
HalbwUrter hinter dem Befehl SU bzw. SUE erreicht 
werden kdnnen. Eine Modifizierung zweiter Art ist 
nicht mdglich. 


j 


8 

(<u»+p 


Wdhrend der Befehl MU also die Adresse einer der 
Zellen .vor oder hinter dem Befehl SU bzw. SUE dem 
Zweitbefehl zurVerfUgung stellt, wird vom Befehl 
EMU nochmals eine Ersetzung vorgenommen und der 


Inhalt dieses HaIbwortes als Adressenteil des Zweit- 
befehls verwendet. Der Adressenteil des Zweitbe- 
fehls i.st also der Inhalt eines Halbwortes das (in Uber¬ 
geordneten Programmen) hinter oder vor dem Befehl SU 
bzw. SUE steht. 


Ist ein Modifikator 2. Art vom vorhergehenden Befehl 
vorhanden, so wird er an den Zweitbefehl weitergege- 
ben, d.h. bei der Modifizierung 2. Art wird nicht der 
Ersetzbefehl modifiziert, Sondern der Zweitbefehl. 

Der Befehl MU wird benUtigt, um von Unterprogramm 
in das Ubergeordnete Programm zurUckzuspringen. In 
diesem Fall ist der Zweitbefehl ein Sprungbefehl und 
wenn p=0 ist> so wird bei einem unbedingten Sprung 
bzw. bei erfullter Sprungbedingung ins Ubergeordnete 
Programm zurUckgesprungen und zwar hinter den Befehl 
SU bzw. SUE (techinische RUcksprungadresse). Mit Hilfe 
des Wertes p kann auch auf einen Befehl gesprungen wer¬ 
den, der um p Stellen hinter bzw. vor der technischen 
RUcksprungadresse liegt. 



Ist bei MU der Zweitbefehl ein Sprungbefehl, sp jst 
(wie bei AAABI) ein Sprung in eine andere GroBseite 
mdglich. 

Mit Hilfe der Befehle MU und EMU ist es auf einfache 
Weise mdglich, Daten, die fUr das Unterprogramm be- 
stimmt sind, in Form von Versorgungsbldcken hinter oder 
auch vor den Befehl SU bzw. SUE zu schreiben. Die 
Befehle sind im Normalfall schreibgeschutzt. In diesem 
Fall sind danh auch die Daten des Versorgungsblocks 
schreibgeschutzt. Es muB dafUr gesorgt werden, daB die 
Daten des Versorgungsblocks nach der Ubersetzung auch 
mit im Befehlsbereich stehen. Konstanten mUssen also 
mit der Spezifikation B versehen werden. 

Im Beispiel B?Id 10.10 werden vom Unterprogramm eine 
Anzahl Zahlen mit einer Konstanten multipliziert und 
das Ergebnis abgespeichert. Dazu mUssen im Versorgungs- 
block angegeben werden: Anfangsadresse der Zahlen 
(MULT), die Konstante (70000),Anfangsadresse fUr die 
Ergebnisse (ERGEB) und die Anzahl der Zahlen in Halb- 
wortern (50x2=100). 

Da die Daten des Versorgungsblocks innerhalb der Befehle 
stehen, jedoch keine Befehle sind,. muB dafUr gesorgt 



2) 

mod2 


mod2 


2Y\ 



<«U» + p> 


mod 2 


2* 
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Hauptprogramm 



Bild 10.9 Beisplel fUr die Befehle MU und EMU 


werden, daG sie bei dem sequentiallen Ablquf des Pro-* 
gramms nicht ins Befehlswerk geholt werden* Stehen die 
Versorgungsdaten hinter dem Befehl SU bzw SUE/ so muG 
der RUcksprung hinter diese Daten erfolgen* Stehen sie 
vor dem Befehl, so kdnnen sie, solange sie nicht Ringer 
als 16 Bit sind, im Adressenteil des Befehls NULL stehen 
( 1 . Beispiel im Bild 10.10). Dieser Befehl hat keine Wir- 
kung. Sind sie groBer als 16 Bit, so mUssen sie entspre- ' 
chend Ubersprungen werden (2. Beispiel im Bild 10*10). 

Die Versorgungsdaten konnen auch mehrfache Wortldnge 
haben* 



Bild 10.10 Beispiele fOr Versorgungsbldcke 



Bei den Rechenwerkregistern wird die rechte Halfte ad- 
diert. Soli die linke Halfte qddiert werden, so ist dem 
Registerbuchstaben der Bughstabe L hinzuzufUgen. Bei 
der Angabe des Registers U und Y werden die Inhalte 
dieser Register (auf die reghten 8 Bits) addiert. Ein vom 
Vorbefehl vorhandener Modtfikator 2 , Art (mod 2 ) wirkt 
auf den Zweitbefehl. 

Mlt Hilfe des Befehls RLR kann ein Sprung relativ zum 
Befehl RLR dgrchgefuhrt werden. Um wieviel Befehle vor 
bzw. zurpckgesprungen wird, steht dann in dem mit s 
angegebenen Register. 



RLR 

$ 

■' . 7 

B, 


RLR 

SXG 

A, 


RLR 

SI 

Y i 

Bild 10.11 

Beispie 

le zum 

Befehl RLR 


( 


10,4* Adressenteil relativ zum Befehl 

Der Befehl RLR ermoglicht eine Adressierung relativ zu 
seiner eigenen Adresse. 


RLR c s RelLativ-Adreoaierung 
mit Registerinhalt 


=<s>+<R> 
= mods 


c: Code des Zweitbefehls 
s: Register A, Q, D, H (rechte Halfte) 

AL, QL, DL, HL (linke Halfte) 

f, B, U, Y 


Im Adressenteil des Zweitbefehls steht der Inhalt des 
Registers F - dies ist die Adresse des Befehls RLR - er- 
hoht um den Inhalt des mit der Spezifikation s angege¬ 
benen Registers. 


10,6. Operand aus Register 

Mit Hilfe des Befehls R ist es moglich, mit einem Be¬ 
fehl, der einen Operanden aus dem Speicher holt, den 
Operanden nicht aus dem Speicher, sgndern aus einem 
Register zu holen. 

R c s Regiateradreesierung op. c 

operand ;= (si) 

s : Register A, Q, D, H, 

Vi U, 

B oder F 

s^: leer s rechte Halfte! nur wenn Zweitbefehl 
L = linke Halfte J ein Halbwort adressiert 

Zu diesem Zwecke wird der Befehl, der den Operanden 
qus einem Register A, Q, D, H, £ B, U oder Y ho¬ 
len sol I,a|s Zweitbefehl beim Befehl R eingetragen. Per 
Zweitbefehl Iduft dann so ab, als ob der Inha 11 des an- 
gesprochenen Registers im Speicher stande, Ein vomvor- 
hergehenden Befehl vorhandener Modifikator wird zum 
Adressenteil des Befehls R addiert. 
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- 

Sl = U, Y 0 


Si = F 

r 

v-gleich 

|_ — 

v| 

1 _ 

<F> + 1 

23 

Sl = B 

v-gleich 

V 

V I 

_! . 


2b 

Si = A, Q, D, H 

~TT 7 T ~ 

1 1 
m vi 

__u_ 



Ts 



r* — 

Operand fUr Befehl c 

bei = leer: rechte Halfte 1 wenn c ein Halb- 
L : linke Halfte J wort adressiert 

Bild 10.12 Wirkung des Befehls R 


Als Zweitbefehl si rid nur die Befehle zugelassen, die 
ein einziges Ganzwort oder Halbwort aus dem Speicher 
holen. In Bild 10.13 sind diese Befehle ausgefuhrt. 


A A2 AB AQ AT AU AUT 

B B2- B2V B2VN B3 B3V BB BD BH BN 
BNR BQ BQB BR BT BU 

DV DVD DVI 

ET 

GA GAB GDV GDVI GMAN GML GMLA 
GMLN GSB GSBB GSBD GSBI 

HBC 

M2 M2N M2NR M2R MAN MANR MAR 
MC MCE MCF MCFU ML MLA MLN MLR 
MNR 

NULL 

REZ 

SB SB2 SBB SBD SBI SBQ SBT SBU SE 
SUE ' 

T TCB 

VBC VEL 

ZUS 

Bild 10.13 Zulassige Zweitcodes beim Befehl R 


Der Zweitbefehl kann ein Ganzwort adressieren oder 
ein Halbwort. Wird ein" Ganzwort adressiert, so wird 
entsprechend der Wirkung des Befehls der Operand ver- 
arbeitet. Wird ein Halbwort adressierf, so wird die 
rechte Halfte des Operanden' entsprechend der Wirkung' 
des Befehls verdrbeitet. SoII die linke Halfte verwendef 
werden, so ist zu der Angabe des Registers der Buchstabe 
L hinzuzufUgen. > 1 


Der Operand wird stets so aufgebaut, als ob er im Spei¬ 
cher stande. Er hat also neben der Typerkennung noch 48 
Bindrstellen. Er wird bei den einzelnen Registern wie 
folgt gebildet. 

Register A, Q, D, H: Das Wort aus den Registern wird I 
unverandert als Operand Ubernommen. Bei Zahlwi3rtern 
ist jedoch zu beachten, dab sie so behandelt werden, als 
ob sie mit dem Befehl BU gespeichert wdren. Es ist also - 
wie im Speicher - das Bit Nummer 1 die Marke des Ope- 
randen und Bit Nummer 2 das Vorzeichen des Operanden. 
Ein negatives Zahlwort ist also markiert, ein positives nicht 
Ein (positives) Ubergeiaufenes Zahlwort ist nicht markiert 
und negativ und ein (negatives) untergelaufenes Zahlwort 
ist positiv und markiert. Zweckmaftigerweise sol I ten aber 
keine Uber- oder unterlaufenen Zahlworter verarbeitet 
werden (siehe Bild f 10.14 ). 


TK 


‘ (A), (Q) r <D> oder (H) 


¥8 


\ ' in L-i -----*---1 

■-Vorzeichen \ , . Tl/ n . , 

• M ■ > bei TK ~ 0 oder 1 

. Clarke . > 

Zahlwort im 
Register 

Bitmuster 

Zahlwort als 
Operand 

positiv 

00... 

positiv 
nicht markiert 

positiv 

iibergelaufen 

OXi... 

negativ 
nicht markiert 

negativ 

LL... 

negativ 

markiert 

negativ 

untergelaufen 

LO... . 

positiv 

markiert 


Bild 10.14 Operand aus Register A, Q, D oder H 


Register B, F: Das Bit Nummer 1 beim Register B bzw. F 
ist das Vorzeichen. Def Inhalt des Registers ergibt die 
rechte Halfte des Operanden . Die linke Halfte wird dem 
Vorzeichen gleichgesetzt. Das bedeutet, daft der Inhalt 
des Registers B bzw. F vorzeichenrichtig als Operand 
erscheint. Der Operand erhdlt die Typenkennung 1. Da 
bei Zahlwortern das 1. Bit das Markenbit ist, sind also 
bei negativem Inhalt des Registers B bzw. F das Wort 
markiert. 

Das Register F enthdlt die Adresse des Befehls R urn 1 
erhoht. 


vorzeichengieich 


jy] 




T 


v (B). oder (F)+l 


L - Vorzeichen 
Marke 


Bild 10.15 Operand aus Register B oder F 


Register Y, U: Per Inhalt des Registers Y bzw U ergibt 
die rechfen 8 Bit des Operanden. Die linken 40 Bit wer¬ 
den auf Null gesetzt. Der Operand erhdIt die Typenken¬ 
nung 1. 
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□ 

VO 

0 

<u> > 
< Y > 



1 1— Vorzeichen 




L Marke 



Bild 10.16 Operand aus Register U oder Y 



Mit Hilfe des Befehls R ist es moglich 

• den Inha It eines Registers in ein anderes zu bringen 

• den Inhalt zweier Register miteinander zu verknUpfen 

• auf die in einem Register gegebene Adresse zu springen 

• mit dem Inhalt eines Registers zu modifizieren 

o einen in einem Register stehenden Befehl auszufUhren 

• den Inhalt des Registers Y zu erreichen 


Die im Befehl R angegebenen Register werden dabei durch 
den Befehl R nicht verandert. Eine Veranderung durch 
den Zweitcode hangt nur von dessen Wirkung ab. 


R 

B 

Y. 


R 

A 

H f 


R 

TCB 

At 

/ 

R 

TCB 

HL« 


R 

SE 

At 

_ 1 


Bild 10.17 Beispiele fur den Befehl R 


Mit Hilfe des Befehls 1st es auf einfache Art mtfglich, 
einen Befehl in einem anderen Bereich als den B-Bereich 
zu bringen. An seine Stelle tritt der T-Befehl. Der Pro- 
grammablauf wird damit nicht vercindert. Uegt der Befehl 
z.B. im V-Bereich, so ist er nicht schreibgeschUtzt und 
kann per Programm verdndert werden. 

In Verbindung mit dem Befehl R ist es mSglich, in einem 
Register einen Befehl aufzubauen und diesen Befehl an- 
stelle des T-Befehls in das Programm einzubauen. 


Niederschrift AusfUhrung 



10.6. Befehl T 


Der Befehl T zahlt zu den Ersetzbefehlen (Doppelcodebe- 
fehlen) hat jedoch im Adressenteil die Adresse eines 
Ganzwortes, 


T 

m 

Tue 

OP 

•“ ( m )1-8 




adr 

:= <m>9-24 




mod2 

:= mod2 


In der durch m angegebenen Speicherzelle steht ein 
Befehl. Er braucht nicht die Typenkennung 2 zu haben. 
Dieser Befehl wird der Zweitbefehl und anstelle von T 
ausgefUhrt. 



Ohne Modifizierung kann nur ein Befehl erreicht werden,, 
der in der GroBseite 0 (K- und V-Bereich) liegt. Durch 
eine Modifizierung 1. Art kann der Befehl in jeder GroRr- 
seite erreicht werden. Eine Modifizierung 2. Art wirkt 
nicht auf den Befehl T sondern auf den Zweitbefehl. 
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11. AUFBAU VON SCHLEIFEN 


Um Schleifen innerhalb von Programmen aufzubauen, 
bedarf es eine$ Abbruchkriteriums. Die Schieife mul3 
so oft durchlaufen werden, bis dq$ Abbruchkriterium 
erreicht ist. Zur Abfrage des Abbruchkriteriums werden 
die bedingten Sprungbefehle verwendet, Auf Grund 
der Sprungbedingung dieser Befehle konnen verglichen 
werden 

Register B mit 0 
Indexzelle mit 0 
Register A mit 0 
Register A mit Register H 
Exponent im Register A 

Des weiteren konnen abgefragt werden 

jede Bindrstelle in den Registern 
A, Q, D und H, 

Typenkennung im Register A, Q, D und H, 
Merklichter 
Mar ken register 
BU und TK-Alarm 

ob sie einen bestimmten Wert hqben. 1st die zur Wirkung 
des Befehls gehorende Sprungbedingung erfullt, so wird 
gesprungen. 

Nachstehend sind einige /v\c5gIichkeIten der Schleifen*; 
bildung aufgezeichnet, gegliedert nach den Abbrucfv 
kriterien. Die Sprungbefehle werden hier nicht erklcirt, 
Sie sind unter "Sonstige Operationen' 1 beschrieben. 


YLU Zdhlgrbfte 

1st bekannt, wie oft eine Schieife durchlaufen werden 
soli, so kann das Abbruchkriterium eine ZahlgroBe seln. 

Im Beispiel BiId 11.1. wird die Schieife, die bei ANF 
beginnt und bei END endet, 100 mal durchlaufen. 
Wdhrend des ersten Durchlaufs hat sie den Wert 0. 

Am Ende der Schieife wird sie um 1 erhbht, hat also 
den Wert 1. Dieser Wert steht in der Indexzelle XI, 
aber auch im Register B. Das Register B kann jedoch 
nur mit Null verglichen werden. Es wird also der 
gewUnschte Maximqlwert (100 Durchldufe) vom Re¬ 
gister B subtrqhiert, Der Inha 11 des Registers B wird im 
ersten Durchlauf nach der Subtraktion also den Wert 
-99 haben, er isf also nicht identisch Null. Die Schieife 
wird erneut durchlaufen. Am Anfang des zweiten Durch¬ 
laufs hat die ZcihlgroGe den Wert 1, am Ende den Wert 2, 
und der Inhalt des Registers B ergibt sich nach der Sub¬ 
traktion zu - 98. Im Bild 11.1. ist die ZbhlgroBe und 
der Inhalt des Registers B in Abhangigkeit von den Durch- 
Ibufen angegeben. 

Erst beim lOOsten Durchlauf wird das Register B nach 
der Subtraktion den Wert 0 haben. Damit ist die Sprung¬ 
bedingung nicht mehr erfullt, und die Schieife wird 
verlqssen. FaBt man die beiden Befehle VBA 100 und 
SXN ANF zusammen, sp kann man sagen: 
wenn die Zdhlgrofle nicht den Wert 100 hat wird die 
Schieife erneut durchlaufen (wird gesprungen). 

Es ist zu beachten, da(3 die ZahlgrdGe ( am Anfang und 
am Ende) 100 verschiedene Werte annimmt. Am Anfang 
sind 0 bis 99 (= 100 Zahlen), und am Ende sind es 1 bis 
100 (= 100 Zahlen). 


Z<5R* 

ZX 

0 

XI# 

ANF* 

LH 

A1 * 



HXP 

1 

XI# 


VBA 

1Q0# 


END* 

SXN 

ANF# 



7 

/ ZahlgrtiBe gut o eetzen 


ZShlgrbBe erhShen 
Vergleich der ZShlgrdBe 
mit 100 



Durch-* 

Zahl 

e;rbfte 

Reg. B 

Sprungbed. 

lauf 

am Anf. 

am Ende 

nach Subtr. 

erfullt 

1. 

0 

1 

-99 


2. 

1 

2 

-98 

da 

5. 

usw* 

2 

3 

-97 

da 

99. 

98 

99 

-1 

. da 

100. 

99 

100 

Q 

neln 


Durch*- 

Zahlgrofte 

Reg. B 

Sprungbed. 

lauf 

am' Anf • 

am Ende 

nach Subtr* 

erfullt 

1. 

100 

99 

99 

ja 

2. 

99 

98 

98 

da 

3. 

usw. 

98 

97 

97 

da 

99* 

2 

1 

1 

da 

100. 

1 

0 

0 

nein 


Bild 11.1 Beispiel fUr Zdhlgrbfje auf Null setzen 


Bild 11.2 Beispiel ZcihlgroGe auf Maximalwert setzen 







Im vorstehenden Fall wurde die ZahlgroGe auf 0 gesetzt 
und dann hochgezdhlf. Man kann sie jedoch auch auf 
den Maximalwert setzen und herunterzdhlen. Auf 
diesem Wege erreicht sie beim letzten Durchlauf den 
Wert 0 und eine Subtraktion des Maximalwertes ist nicht 
erforderlich. Die Schleife wird also um einen Befehl 
gekUrzt(siehe BiId 11.2). 

In diesem Fall ware es gUnstiger, das Herunterzdhlen an 
den Anfang der Schleife zu legen (siehe Abschnitt 11,2.1.). 

Die ZahlgroGe kann auch auf den negativen Maximalwert 
ges&tzf werden. ,lm Beispiel Bfld 11.3 ist datin-die Zahl- 
graGe hochzuzahlen. 

Ein besonders einfacher Schleifenaufbau ergibt sich mit 
dem Befehl SZX (siehe Bild 11.3.). 


1 - ■- 

~ • ' 

• 

• 



ZGR« 

ZX 

-99 

XI t 

A« 

LR 
• ■ 

• 

AX, 


E* 

SZX 
’ # 

• 

- •_ _ 

A-E 

x --: ■ ■ ~":V) 


Bild 11.3. Beispiel Schleife mit SZX 


Der Befehl SZX ist ein Sprungbefehl mit einer relativen 
Sprungadresse. Im Adressenteil steht die Anzahl der Be- 
fehle um die vorwartsgesprungen wird (positive Zahl) 
bzw. um die zurUckgesprungen wird’(negative Zahl). 1st, 
wie im Beispiel 11;3., die Sprungweite nicht bekannt, 
so kann auch eine Differenzadresse (im Beispiel A-E) 
angegeben werden. Vom Assembler wird die Diffe- 
renz errechnet und eingesetzti Wird die Sprungweite 
in dieser Art angegebeh, so kanrien bei notwendigen 
Korrekturen Befehle eingeschoben oder fortgelassen 
werden, ohne daG die Sprungweite geandert werden 
muG. ‘ 

Im Beispiel Bild 11.3 wurde die Indexzelle XI auf den 
Wert -99 gesetzt. Damit wird die Schleife 100 mal 
durchlaufen. 

1st die Zahl der Durchlaufe groGer als 127, so kann die 
ZahlgroGe nicht mehr mit dem Befehl ZX gesetzt werden. 
Setzen von Indexzellen ist im Abschnitt 2 beschrieben. 
Beim Befehl VBA liegt die Grehze bei 2 16 -1. 


11.2. ZahlgroGe gleichzeitig ModifiziergroGe 

Bei einem groBen Teil der Schleifen wird neben der Zahl¬ 
groGe noch eine ModifiziergraGe benotigt, mit der die 
in der Schleife verwendeten Adressen hochgezahlt wer¬ 
den konnen. 


11.2.1. Schrittweite 1 

Werden in der Schleife aufeinanderfolgende Halbworter 
angesprochen, so kann ZahlgroGe und ModifiziergroGe 
identisch sein. 


ZGR* 

ZX 

0 XI, 


ANF= 

M 

XI, 



B2 

• 

• 

ZAHL, 



• 

• 

HXP 

1 XI, 



VBA 

100, 


END- 

SXN 

ANF, 

\ 



_ 

___J 


Durch- 

• ZahlgroGe 

Register B 

Adresse 

lauf’ 

am Anf. 

am Ende 

nach Subtr.. 

von B2- 

1. 

0 

1 

-99 

ZAHL+ 0 

2. 

1 

2 

-98 

ZAHL+ 1 

3. 

2 

3 

-97 

ZAHL+ 2 

usw. 

99. 

98 

99 

-1 

ZAHL+98 

100. 

99 

100 

0 

ZAHL+99 


Bild 11.4 ZahlgraGe gleich ModifiziergroGe 


Im Beispiel Bild 11.4, beginnt bei der Adresse ZAHL eine 
Tabelle von 100 Halbwartern. Das erste hat die Adresse 
ZAHL-K) und das letzte die Adresse ZAHL+99. Sie werden 
nacheirrandCr dutch die Schleife ins Register A gebracht 
und ; konnen dort verarbeitet werden. 




Durch- 

ZahlgroGe 

Adresse von 

lauf 

am Anfang 

am Ende 

Befehl B2 

1. 

99 (loo) 

99 

ZAHL + 99 

2. 

98 (99) 

'98 

ZAHL + 98 

3- 

usw. 

97 (98) 

. ‘97 

ZAHL + 97 

99. 

1 (2) 

1 

ZAHL + 1 

100. 

o (1) 

0 

ZAHL + 0 


(...)= unteres Beispiel 


Bild 11.5 ZahlgroGe gleich ModfiziergrbGe auf Maxi- 
malwert gesetzt 
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Soli die ZdhlgroBe auf den Maximalwert gesetzt werden, 
wie im BiId 11,2., so wUrden die Wdrter ags der Tabelle 
in einer anderen Reihenfolge gebracht und zwar mit dem 
letzten Wort beginnend. AuBerdem wUrde a Is erstes das 
Wort mit der Adresse ZAHL+100 gebracht, das ja nicht 
mehr zur Tabelle gehcirt, Bild 11.5. oberes Beispiel 
zeigt, da,(3 in dem Fall, wo die ZdhlgroBe agf den 
Maximalwert gesetzt wird, das Herunterzdhlen besser 
an den Anfang der Schleife gelegt wird. In diesem Fall 
muB ggf. am Ende der Schleife der Befehl XB eingescho- 
ben werden, wenn die ZahlgrdBe nicht von einem vor- 
hergehenden Befehl im Register B steht, 

Im Bild 11.5. gnteres Beispiel ist gezeigt, daB man aucl> 
beginnend am Ende der Schleife, hochzahlen kann, wenn 
von der Adresse des Befehls B eine 1 sobtrahiert wird. 


11.2,2. Schrittweite 2 

Werden in einer Schleife aofeinanderfolgende Ganz- 
wOrter (oder jedes zweite Halbwort) angesprochen, 
mUssen die Adressen dieser Worter bei jedem Schleifen- 
dgrchlagf urn 2 erhoht werden. Wenn man die Zdhl- 
groBe urn jeweils 2 hochzdhlt und den Maximalwert 
agf den doppelten Wert setzt, so kann ZahlgroBe 
und ModifiziergroBe zum Hochzahlen der Adresse 
identisch sein. 

In Bild 11.6. ist ein Beispiel angegeben, das die ent~ 
sprechende Variation des Beispiels qus Bild 11.5* ist, 


200 ♦ 

Xl» 

-2 Xlt 

XI' 

ZAHLt 

XU 


Durchlauf 

ZahlgroBe 

Adresse von B 

1. 

198 

ZAHL + 198 

2 . 

196 

ZAHL + 196 

3. 

194 

ZAHL + 194 

usw. 



VO 

Co 

4 

ZAHL + 4 

99. 

2 

ZAHL + 2 

100 . 

0 

ZAHL + 0 


Bild 11.6 Beispiel fUr Schleife mit Schrittweite 2 


ZGR* XBA 
XC 

anf« hxp 

M 

B 


XB 


11.2.3. Schrittweite beliebig 

Nach der im Abschnitt 11,2.2, erlduterten Art kann man 
die Schrittweite beliebig wdhlen. In einer Reihe von 
Fdllen wird es jedoch angezeigt sein, ZqhlgroBe und Mo^ 
difiziergroBe zu trennen, besonders dann, wenn ver* 
schiedene ModifiziergroBen erforderlich sind. In Bild 


11,7, ist ein Beispiel gngegeben. Die Pqten sind in 
Gruppen von 5 Ganzwbrtern zgsammengefqBt. Die ZdhN 
grdBe (Inhalt von XI) wird von ^*20 herggfgezdhlt, wcib^ 
rend die ModifiziergroBe von 0 beginnend herqgfgezdhlt 
wird; es wird am Anfang der Paten begonnen. Purch den 
Befehl B wird also jedes 5. Wort ins Register A gebrqcht 
und kann dort weiterbearbeitet werden,. 



Durch*- 

lauf 

ZahlgroBe 

Modifizier^ 

grofte 

Adresse bei 

Befehl B 

1, 

•■*20+1 = -19 

O+IO * 10 

ZAHL + 0 

2* 

,19+1 = -18 

10+10 » 20 

ZAHL + 10 

uew* 




19. 

-2+1 

180+10 = 190 

ZAHL + 180 

20. 

-1+1 p 0 

190+10 * 200 

ZAHL + 190 


Bild 11.7 Beispiel ZdhlgroBe und ModifiziergroBe ge-> 
trennt 


11.3, Rechenwerksregister 

Als Abbrgchkriterium fUr eine Schleife kann der Inhalt 
eines Rechenwerksregisters dienen. Ein Vergleich ist 
mpglich zwischen den Registern A und H und zwischen 
dem Register A gnd dem Wert Null, Mit Hilfe des Be¬ 
fehls RT (Registertausgh) oder mit Hilfe des Ersetzbefehls 
R (Registeradressierung) konnen die Inhqlte aller Register 
miteinander bzw. die Inhalfe aller Register mit Null ver~ 
glichen werden. 




Vergleich Register Q 
und 0 guf Identity 


Vergleich Register H 
mit Null 

Vergleich Register 0 
mit Null 


Bild 11,8 Vergleich beliebiger Rechenwerksregister 


FUr den Vergleich stehen die im Bild 11.9, agfgefuhrten 
Befehle zur VerfUggng, die den Inhalt des Registers A ent- 
weder mit Null oder mit dem Inhqlt des Registers H ver- 
gleichen, Bei Gleitkommazahlen kann der Wert des Expo-' 
nenten mit einer im Adressenteil des Befehls stehenden 
GrdBe quf gleich oder grciBer verglichen werden, Des 
welteren IqBt sich jede Bincjrstelle gnd auch die Typen^ 
kennung in den Registern abfragen. In Bild 11.9* sind 
die MOglichkeiten in Form einer Tabelle qufgefUhrt. 
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Vergleich Register A 

mit 

Register H 

mit 

Null 

identisch 

SI 

m 

■ sio 

m- 

nicht identiscti 4 

SN 

in 

SNO ’ 

iri 

gleich oder .groBer, ^ 

- SGG 

m 

SGGO 

m 

grofter > . 

SG 

m ■ 

SGO 

m 

gleich oder kleiner ^ 

SKG 

m 

SKGO 

m 

-kleiner < 

SK 

- m 

SKO 

m 


rechtes Bit im Register A 

= - L 

SR 

m 


= 0 

SRN 

m 

,beliebiges Bit im Register 




A, Q, D oder H , • 

L 

SBIT 

P s 


Typenkenjiung im Register 

,= .SJL 

• ST 

P s 

•A, Q, D oder H 

* Si 

STN 

P s'; 



BiId 11.9 Vergleichsmbglichkeiten im Rechenwerk 


11.3.1. Vergjeich Register A mit Register H oder 0 

Beim Aufbau einer Tabelle kann man dem letzten Wort 
einen Wert geben, der In den anderen Wortern der Ta¬ 
belle nicht vorkommt. Und dieser Wert wird als Abbruch- 
kriterium gewertet. Damit kann die Tabelle eine variable 
Ldnge haben. 




-— “ —..... — >■ 


zx 

0 XI* 

anf=* 

MA 

SDMI » 


E 

B XI# 


SIO 

END+l. 


MA 

SUM2. 


E 

A XI* 


MA 

SUM* 


E 

C XI* 


HXP . 

2 XI# [ 

I: NO* 

$ 

ANF * | 

_ 


^ J 


<SUM1 + a) + <SUM2 + a) * (SUM + a) 
a = <X1> « 0,2,4,VJ. ' ; 

BiId 11.10 Beispiel Abbruch durch Vergleich 


Im Beispiel Bild 11.10. gibt es die drei Wertgruppen SUMl, 
SUM2 und SUM. Es soil jeweils ein Wert aus der Gruppe 
SUM1 zu einem Wert aus der Gruppe SUM2 addiert und 
das Ergebnis nach der Gruppe SUM gebracht werden. Die 
Wertgruppe SUM1 wird mit einem Wort abgeschlossen, 
das den Wert 0 hat. Wird dieses Wort mit dem Befehl 
E B XI ins Register A gebracht, so wird auf Grunddes 
Befehls S10 die Schleife verlassen. Das letzte Wort wird 
also nicht mehr verarbeitet. 

Auf die gleiche Weise lafit sich auch ein Wort aus einer 
Tabelle heraussuchen. Hierfur stehen jedoch spezielle Be- 
fehle zur Verfugung, die Tabellensuchbefehle. Sie er- 
moglichen das Durchsuchen einer Tabelle auf ein bestimm- 
tes Wort auf einfache Weise in kUrzester Zeit. 



Bild 11.11 FluBdiagramm zum Beispiel Bild 11.10 
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n.3.2. Abfrage eines Bits 

MU den Sprungbefehlen SR und SRN kann das reghte Bit 
(Bit 48) im Register A abgefrggt werden. 1st dq$ Bit auf 0 
gesetzt/ so wird beim Befehl SRN gesprungen, 1st es auf 
L gesetzt, so wird beim Befehl SR gesprungen. Soli ein 
beliebiges Bit im Register A, Q, D ocjer H abgefragt war¬ 
den, so kann dies mit dem Befehl SBIT geschehep. Es wird 
gesprungen, wenn da$ im Adressenteil angegebene Bit auf 
L gesetzt ist* Der Befehl SBIT ist ein relativer Sprung- 
befehl, d.h. im Adressenteil steht, urn wieviel Befehle 
vor oder zurtickgesprungen werden soil. 


11.3.3. Abfrage der Typenkennung 

Die T/penkennung kann als Abbruchkriterium fUr Schlei- 
fen verwendet werden, indem das letzte Wort einer Gruppe 
von Wtfrtern auf eine andere Typenkennung gesetzt wird. 

Bei den Tabellensuchbefehlen wird die Typenkennung ebenn 
; falls als Abbruchkriterium verwendet, das Tabellenende 
wird durch ein Wort anderer Typenkennung beendet. 

Im Bild 11.11. wurde das Beispiel aus BiId 11.10. auf 
das Abbruchkriterium Typenkennung geSndert. 

Es ist lediglich der Befehl ST END-SP+1 A3 anders. Es 
ist ein relativer Sprungbefehl. Er konnte im Beispiel 
auch lauten: ST 7 A3. Im Flufldiagrgmm Bild 11.11. 
ist die Abfrage < A >= 0 durch <A X =* 3 zu ersetzen. 






zx 

0 

Xli 

LA 

M * 


ANF = MA 

SUM11 

» 

E 

B 

XU 

MA 

SUM2 < 

* 

E 

A 

Xlf 

MA 

SUM* 


E 

CMR 

XI# 

HXP 

2 

Xlf 

SMN 

ANF# 



Bild 11.13 Beispiel Abbruch durch Marke 


11,3.4. Marke 

Zqhlwdrter kbnnen im Speicher mit einer Marke versehen 
werden. Piese Marke eignet sich auch als Abbrucbkriterh 
urn. Das letzte Zghlwort einer TabeMe wird markiert. Wird 
ein mgrkiertes Zahlwort ins Rechenwerk gebraght, so wird 
bei den meisten Bringebefehlen und grithmetischen Befeh- 
len das Markenregister M gesetzt. In der groBen Befehls^ 
liste ist dann in der Spgite ,l M M ein V gesetzt, Pas Re^ 
gister M kann mit den Befehlen SM und SMN abgefragt 
werden. Ndhere Einzelheiten zur Marke sind den Ab** 
schnitten Festkammaarithmetik, Gleftkommggrithmetik 
und Spnstige Qperationen zu entnehmen, 



Bild 11.14 FluGdiagramm zum Bild 11.1? 



i 


u 


Pqs Beispiel Bild 11.13. wurde aus dem Beispiel Bild 
11,10, abgeleitet. Wird die Marke als Abbruchkriterium 
verwendet, so soil im allgemeinen das markierte Zahl- 
wprt nogh verarbeitet werden. Pie Abfrage der Marke 
erfolgt irst am SchluB der Sghleife, Dgs Markenregister 
M mp3, bevor man in die Sghleife kpmrrit, geldscht wen- 
den, 
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Eine Marke kann im Speicher mit den Befehlen LMT, CMT 
und ZMC gesetzt und mit LMC gelc5scht werden. Bei den 
Befehlen CMC und LC wird der ( Speipherinhalt verdndert, 
die Marke bleibt jedoch erhalten. Beim Speicherbefehl 
CMR wird die Marke a us dem Register M itilf abgeSpeidhert 



,<n>; 

' <n> 

ZMC"'' 

XL 

Setze Mahke ift Speicher 

L - 

'erh. 

• GMT; 

n 

..Speichere markiert 

L . 

<A> 

LMT 

n 

Losche< markiert 

L ... 

o 

CMR 

n 

Speichere mit Marke 
aus Register 

<M> 

<A> 

CMC 

n 

Speichere mit ’Marke 
aus Speicher 

erh. 

<A> 

LC 

n 

Losche Speicher 

erh. 

0 

LMC 

n 

Losche tjarke . im Speicher 

0 

erh. 


Bild 11.15 Mdglichkeiten der Beeinflussung der Marke 


11.3.5. Alarme 

Bedingt konnen auchber Typenkennungsalarm und der 
BereichsUberschreitungsalarm als Abbruchkriterium ver- 
wendet werden. Bei eirier'Reihe von arithmetischen Be¬ 
fehlen tritt ein TK-Alarfh auf, wenn ein Worf mit einer 
nicht zugelassenen Typenkenhung verarbeitet wird. Die- 
ser TK-Alarm fuhrt nicht sofort zur Unterbrechung und 
kann mit dem nachfolgenden Bbfehl SAT abgefangen wer¬ 
den. Der Befehl SAT bewirkt einen Sprung, wenn ein 
TK-Alarm aufgetreten ist und Idscht den Alarm. Es kann 
also mit Hilfe dieses Befehlsbus einer Schleife heraus- 
gesprungen werden. 


Der BU-Alarm tritt bei einer Reihe von Befehlen fUr 
arithmetische Operationen auf. Er fuhrt ebenfalls nicht 
sofort zu einer Unterbrechung und kann durch den nach- 
folgenden Befehl SAA (Springe, wenn arithmetlscher 
Alarm) abgefangen werden. Steht ein lU-Alarm an, so 
wird gesprungen und der BU-Alarm geldscht. Es kann 
also mit Hilfe dieses Befehls aus einer Schleife heraus- 
gesprungen werden. 


11.4. Merklichter 

Mit dem Merklichterregister K stehen dem Programmierer 
8 Bincirstellen zur VerfUgung, die er einzeln Ibschen, 
setzen und abfragen kann. 

Sie sind geeignet, bestimmte Zustcinde vorUbergehend 
festzuhalten. In Bild 11.16. sind die Befehle fUr Merk¬ 
lichter in einer Tabelle dufgefuhrt. 



. 5 _ 

S L 

S R 

lizi 
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SLL 

P s 
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0 

SLN 

p s : 
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Merklichter nicht 
gesetzt 

- 

SNL 

P s 

Springe, wenn alle Merk¬ 
lichter nicht gesetzt 
sonst losche alle 
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Bild 11.16 Befehle fur Merklichter 
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1. SCHIFTEN 


Beim Schiften werden gemcifl der Spe?ifikoHon s die Bi- 
ndrstellen im angegebenen Register nach rechts oder 
links verschoben, und zwar um soviel Stellen wie mit p 
angegeben sind. Die Typenkennung und auch die Preier- 
probenbits werden nicht mitgeschiftet. 

FUr das Schiften von Ihdexgroftep im Register B des Be¬ 
fehl swerks steht der Befehl SHB s p zur VerfUgung. Er ist 
im Abschnitt'V.6o ndber erlqutert. , 

Im Rechenwerk kdnn entwender im Register A oder im 
Register Q geschiftet werden, auGerdem auch in beiden 
Registern gleichzeitig, dann jedoch unabhangig vonein- 
ander; darUberhinaus kdnnen die beiden Register A und Q 
a Is doppelt langes Register zusammengefaGt und gemein- 
sam geschiftet werden. FUr den Schift im Rechenwerk 
steht der Befehl SH s p zur VerfUgung. Nahere Einzel- : 
heiten zu diesem Befehl sind in den Abschnitten 1.1* 
bis 1 .5. beschrieben*' i ‘ r: 

O : ■ ■■■■■: 


1 .1. Spezifikationen 

Der Befehl SH s p gibt .mit s die Art des Schifts an und 
mit p die Anzahl der Binarstellen, die geschiftet werden 
sollen. p kann die Werte von ±0 bis+127 annehmen. 

Eine Zahl, die Uber die Anzahl der zu schiftenden Bi¬ 
narstellen im Register hinausgeht, ist nicht sinnvoll. 

Wird fUr p ±0 angegeben, so erfolgt zwar eine AusfUhrung 

des Befehls, jedoch ohne einen Schift durchzufUhren. 

In einem Befehl kBnnen die folgenden Spezifikationen 
angegeben werden: ' : : 

si* leef ~ kein Schift 

( ) A -“Register A . • ; ' J 

Q *- Register Q i Kurzschift 

AQ ~ Register A und Q getrennt J .1 ; 

Z ~ Register A und Q zusammen } Langschift 

leer == Rechtsschift ) 1 ; 

, . . , ' f Schiftrichtung / 

L = Linksschift J v--. — 

s 3 : leer = gestreckter Schift 
K = Kreisschift 



s 4 : leer = ohne Rundungl 

, rRundung nach dem Schiften 

R ~ mit Rundung J . 

Sbj leer = abhclngig von der TypenkennUng 
U = unabhdngig von der Typenkennung 

s 6 { leer = nicht zdhlen 

B = zdhlen der dus A geschifteteh L-Bits 


Die Spezifikationen si bis s 6 konnen in beliebiger Reihen- 
folge gemeinsam angegeben werden, wobei allerdings 
einige Kombinationen nicht ausgefUhrt werden, da sie 
nicht sinnvoll sind. 


1.1 . 1. Angabe des Registers (s x ) 

Wird keiner der aufgefUhrten Buchstaben angegeben, so 
wirkt der Befehl wie ein Leerbefehl, d.h. es erfolgt 
auGer der Ublichen lErhbhung des;Befeh I sfo I ge registers 
keinerlei AusfUhrung. Bei si “ leer und gleichzeitig 
s 6 = B wird der Schiftzahler Y auf 0 gesetzt, .. 

Ist als Spezifikation A bzw. Q aufgefUhrt, dann wird im 
Register A bzw. Q geschiftet .We ist der inhalt des Re¬ 
gisters die Typenkennung 0 oder 1 auf, so wird er als 
Festkommazahl aufgefaGt und wie in Abschnitt 1.3. be- 
schrieben geschiftet. Hat dagegen der Registerinhalt dje 
Typenkennung 2 oder 3, so wird er, entsprechend den in 
Abschnitt 1.5. dargelegten Erlduterungen als Nichtzahl- 
wort geschiftet. 


Register A (Q) _ 

1 ■ ■?'■■■■■ -■ m 


Wenn A und Q gleichzeitig angegeben sind, so werden 
beide Register zwar gleichzeitig, dabei jedoch vdllig 
unabhdngig voneinander geschiftet. 


Register A 


Register Q 



Bei Angabe des Buchstaben Z werden die Register A 
und Q zu einem doppelt langen Register zusammenge- 
fafit, wobei das Register Q die rechte Verldngerung des 
Registers A darsteI It . Die hohere der beiden Typenken- 
nungen bestimmt, ob der Inhalt des doppelt langen Re¬ 
gisters als Zahl wort oder als Nichtzahlwort behandelt 
wird. 


Register A, Q 





: + - ^8 


1 - 1 





1*1 0 2« Schiftrichtung (sg) 

1 st die Schiftrichtung nicht spezifiziert, wird immer nach 
rechts geschiftet. Soli dagegen nach links geschiftet 
werden, so ist die Angabe des Buchstaben L erforderlich. 


U,3 0 Gestreckter Schift - Kreisschift fe) 

Ohne eine besondere Angabe erfolgt stets ein gestreck¬ 
ter Schifto Das bedeutet gleichzeitig, daB bei einem 
Rechtsschift die rechts und beim Linksschift die 
links herausgeschifteten Binarstellen verloren gehen. 
Bei Zahlwortern werden vorzeichengleiche Stellen und 
bei Nichtzahlwortern Nullen nachgezogen. Ist die Spe- 
zifikation $x = Z (doppelt langes Register A,Q) vor- 
handen, dann werden beim gestreckten Schift eines Zahl- 
worts die Vorzeichen im rechten Register umschiftet. 

FUr einen Kreisschift muB der Buchstabe K angegeben 
werden. Dadurch wird das Ende des Registers mit dem 
Anfang verbunden, wobei also diejenigen Bindrstellen, 
die man auf der einen Seite des Registers herausgeschiftet 
hat, auf der anderen Seite des Registers wieder hineinge- 
schiftet werden und daher nicht verloren gehen. Die Vor- 
zeichenstellen von Zahlwortern werden bei einem Kreis- 
schift mitgeschiftet. 


i Kreisschift 



rechts 

. 

*" [gestreckter Schift 

_ 


blinks 


Kreisschift 

Bild 1.1. Gestreckter Schift - Kreisschift 


I ♦ 1 »4« jvundung (%) 

Soli nach dem Schiften eine Rundung durchgefuhrt werden, 
so muB als Spezifikation der Buchstabe R angegeben wer¬ 
den* Eine Rundung 1st nur bei Zahlwortern und hier aueh 
nur in einem gestreckten Schift nach rechts (bei Spezifi- 
kation B "Zf auch nach links) sinnvoll, In alien anderen 
Fallen ist daher die Angabe von R bedeutungslos. Ab™ 
hcingig von der letzten, rechts herausgeschifteten Stella 
(beim Befehl SH ZLR 0 in Abhdngigkeif von (Q ) 3 ) wird 
nach dem Schift eine Rundung vorgenommen (im Abschnitt 

II Fesfkomma-Ar ithmet Ik" sind unter 2.9*, 4.2. und 4.7. 
waiter© Einzelhaiten Uber die Rundung aufgefUhrt). 


In diesem Sinne sind also nur die folgenden Kombinati- 
onen sinnvoll: 

AR ARB 

QR 

AQR AQRB 

ZR ZRB 

ZLR ' ZLRB 

Die beiden Spezifikationen ZLR und ZLRB bedeuten 
einen Langschift nach links und bilden eine Ausnahme. 
Das doppelt lange Register A,Q wird nach dem Schiften 
auf einfache Lange gekUrzt. Das Ergebnis steht gerundet 
im Register A, wdhrend das Register Q auf +0 geloscht 
wird (siehe Abschnitte 1.4.2. und 1.4.4.). 


1 > 1.5. Abhdngigkeit von der Typenkennung 

Ohne eine besondere Angabe sind alie Schifte abhdngig 
von der Typenkennung. Bei zwei Registern (AQ bzw. Z) 
bestimmt die hdhere der beiden Typenkennungen die Aus- 
fUhrung. Zahlwdrter mit Typenkennung 0 oder 1 werden 
nach Festkommaart geschiftet (Abschnitt 1.3. und 1.4.), 
wahrend Nichtzahlwdrter mit Typenkennung 2 oder 3 als 
Bitmuster, wie in Abschnitt 1,5. beschrieben, geschiftet 
werden. 

Ist als Spezifikation der Buchstabe U angegeben, so 
wird der Inhalt der Register, unabhdngig von der Typen- 
kennung, immer wie bei Nichtzahlwortern behandelt, 
d.h. es wird immer ein Bitmuster geschiftet (Abschnitt 


1* 1.6. Zahlen der besetz ten Bits (s 6 ) 

Die Angabe des Buchstabens B hat zur Folge, daB die 
aus dem Register A rechts oder links herausgeschifteten 
Bits, die auf “L" gesetzt sind, im Register Y (Schift- 
zahler) gezahlt werden. Mit Hilfe der Befehle R und RT 
ist es moglich, auf den Inhalt des Registers Y zurUckzu- 
greifen. 

Der Buchstabe B kann beliebig kombiniert werden. Da 
jedoch nur die Bits des Registers A gezdhlt werden, ist 
B bei einer Spezifikation Q nur insofern von Bedeufung, 
als der Inhalt des Registers Y auf Null gesetzt wird. 


ff le itkommazuhlen (TK = 0) 

G le itkommazah len werden wie Festkommazahlen ge¬ 
schiftet, d.h. Mantisse und Exponent werden nicht ge- 
trennt behandelt. Die Wirkung ist mit der In Abschnitt 
lo3 0 und 1.4, beschriebenen identiseh. Lediglich dann, 
wenn die Spezifikation U angegeben ist, werden Gleft- 
kommazahlen als Bitmuster geschiftet (Abschnitt 1.5.) e 


1 -2 
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1.3, Festkommazahlen, Kurzschift (TK - 1) 



Die ersten Binarstellen (Bit 1 und 2) bei Festkommazahlen 
stellen die Vorzeichen der Zahl dar. Sie slnd im allge- 
meinen gleich. Hat die Zahl jedoch den zuldssigen Be- 
reich Uberschritten, (^2 46 ) so ist das zweite Bit ver- 
schieden vom ersten und zeigt damit an, daG der Bereich 
Uberschritten und die Zahl Ubergelaufen (0L.,o) oder 
untergelaufen (LO...) ist; als Vorzeichen gilt dann das 
1. Bito Diese Zahlen werden ebenfalls geschiftet, je¬ 
doch sol Ite das Schiften von Uber- oder untergelaufenen 
Zahlwortern vermieden werden (siehe auch Abschnitt 
1.7.). 

Festkommazah!_ • 

F] “ 46 

I . 

Worzeichen (Bit 2 = Uberlaufstelle) 

Bild 1.2. Festkommazahl einfacher Wortlange 


gehen 

verloren 


T 


46 


■b 


vorzeichengleiche 
" SteUen 


i >t ■-* 

■Vorzeichen (Bit 2 =* Uberlaufstelle) 


Bild 1.4. Gestreckter Linksschift, kurz 


Die Angabe einer Rundung durch die Spezifikation R ist 
beim gestreckten Linksschift bedeutungslos. 

Lfciuft wahrend des Schiftens durch die zweite Bindrstelle 
ein vom Vorzeichen verschiedenes Bit, so erfolgt BU- 
Alarm; der Schiftbefehl wird jedoch auch in diesem Fall 
bis zu Ende ausgefuhrt, 

Uber die Wirkung einer zusdtzlichen Spezifikation Sg-B 
siehe Abschnitt 1.1.6. 

Bei untergelaufenen Zahlwortern wird ein BU-Alarm ge- 
geben, wenn p^5 ist. 



1.3.1 o Gestreckter Rechtsschift 

Beim gestreckten Rechtsschift eines Zahlwortes gehen 
die rechts herausgeschifteten Stellen verloren. Links 
werden vorzeichengleiche Stellen (entsprechend dem 1. 
Bit) nachgezogen. Ein Schift urn p Stellen bedeutet eine 
Division durch 2 P . Vorzeichenstellen werden mitge- 
schiftet. 


A (Q) 

vorzeichengleiche2 | 

Stellen I i I 

L Vorzeichen (Bit 2 = Uberlaufstelle) 

Bild 1.3. Gestreckter Rechtschift, kurz 


gehen 

verloren 


1st durch die Spezifikation R eine Rundung gewUnscht, so 
( } wird die Zahl nach dem Schiften in AbhUngigkeit von der 

zuletzt rechts herausgeschifteten Bindrstelle gerundet. 

Wird bei einem Schift im Register A ein uber-bzw. unter- 
gelaufenes Zahlwort urn eine Stelle nach rechts geschif- 
tet,dann kann bei der Spezifikation R (Runden) erneut 
ein Uber- bzw. untergelaufenes Zahlwort entstehen. In 
diesem Fall erfolgt BU-Alarm. 


lo3 0 3. Kreisschift 

Bei Anwendung der Spezifikation K wird das Ende des 
Registers mit dem Anfang verbunden und die rechts bzw. 
links herausgeschifteten Bits links bzw. rechts wieder 
hineingeschiftet. Alle Binarstellen bleiben unverandert; 
die Vorzeichenstellen werden mitgeschiftet. Der Kreis¬ 
schift eines Zahl worts unterscheidet sich nicht von dem 
Schift eines Nichtzahlwortes, 

Eine Angabe der Spezifikationen R und U bleibt ohne 
Wirkung; es kann kein BU-Alarm auftreten. 



Bild 1.5. Kreisschift rechts und links, kurz 



1,3,2. Gestreckter Linksschift 

Beim gestreckten Linksschift werden rechts vorzeichen¬ 
gleiche Stellen (entsprechend dem 1. Bit) nachgezogen. 
Die links herausgeschifteten Stellen gehen verloren. Ein 
Schift urn p Stellen bedeutet eine Multiplikation mit 2 P . 
Vorzeichenstellen werden mitgeschiftet. 


1.4. Festkommazahlen, Langschift (TK == 1) 

Bei einem Langschift werden die beiden Register A und 
Q zu einem doppelt langen Register zusammengefUgt. In 
der Spezifikation wird der Buchstabe Z angegeben. Evtl. 
gleichzeitig aufgefUhrte Buchstaben A oder Q sind bei 
einem Langschift bedeutungslos. 

Die Vorzeichenstellen werden beim Rechts- und Links¬ 
schift unterschiedlich behandelt. Beim Kreisschift haben 
die Vorzeichenstellen keinen EinfluG auf die Art des 
Schifts. 


1 - 3. 






1 o4,1 0 Gestreckter Rechtsschift 

Beim gestreckten Langschlft nach rechts wird die 48. 
Bfnarstelle des Registers A mlt der 3, Bindrstelle des Re¬ 
gisters Q verbunden; die Vorzeichenstellen des Registers 
Q werden also nlcht mitgeschiftet. 1st der Inhalt des Re¬ 
gisters Q Uber- oder untergelaufen, so entsteht eln fal- 
sches Ergebnlso 

Die Vorzelchenstel len (1. Bit) der Register A und Q mus- 
sen glelch sein. Sind sle ungleich, dann werden alle 
Binarstellen des Registers Q invertiert, d.h. bei der Zahl 
Im Register Q wird das Vorzelchen gewechselt. Als Vor¬ 
zeichen des doppelt langen Registers gilt dann die 1„ 
Bindrstelle des Registers A. Durch diesen Vorgang verdn- 
dert sich jedoch der WerFder Festkommazahl. 

Falls vorher feststeht, daB die Vorzeichen ungleich sein 
kdnnen, 1st es deshalb zweckmdBig, vor der Aus- 
fUhrung des Schiftbefehls ,mit dem Befehl VAQ die Vor¬ 
zeichen anzugleichen. Der Befehl VAQ bewirkt gleich- 
zeitlg eine Rlchtigstellung des Zahlenwerts (siehe auch 
unter ,, Festkomma-Arlthmetik n / Abschnitte 4.1. und 

4.7.). 


Beim Schiften werden links vorzeichengleiche Stellen 
(entsprechend dem 1. Bit von A) nachgezogen. Die rechts 
herausgeschifteten Stellen gehen verloren. 

A Q 

vorzeichengleiche 
StelfcrT 


BiId 1.6. Gestreckter Rechtsschift, lang 

Wlrd durch die Spezifikation R eine Rundurig gewUnscht, 
so wlrd nach dem Schiften das doppelt lange Zahl wort 
(94 Blndrstellen) in Abhanglgkeit voh der zuletzt rechts 
herausgeschifteten Stelle gerundet. 

1st der Inhalt des Registers A Uber- bzw. untergelaufen 
und wlrd urn eine Stelle nach rechts geschiftet, so kann 
bei der Spezifikation R (Runden) erneut ein Uber- bzw. 
untergelaufenes Zahlwort entstehen* In dlesem Fall wird 
BU-Alarm gegeben P 


48 


JL, 


-Vorzeichen 


t-J, 


T— 


gehen 
Terloren 


ggf. invertieren 


1.4.2s Gestreckter Linksschift 

Beim gestreckten Langschlft nach links (Spezifikation ZL) 
wird die 48. Bindrstelle des Registers A mit der 3. Bindr- 
stelle des Registers Q verbunden. Die Vorzelchenstel len 
vom Register Q werclen also nicht mitgeschiftet. 1st der 
Inhalt des Registers Q Uber- bzw. untergelaufen, so ent- 
steht ein falsches Ergebnis. 

Die Vorzelchenstel len (1. Bit) der Register A und Q mUs- 
sen gleich sein. Im anderen Fall werden alle Binarstellen 
des Registers A invertiert, d.h. bei der Zahl im Register 
A wird das Vorzeichen gewechselt. Als Vorzeichenstelle 
3es doppelt langen Registers gilt dann die 1. Bindrstelle 
des Registers Gh Dabei verandert sich der Wert des Fest¬ 
kommazahl. Deshalb 1st es zweckrridBig, mit dem Befehl 
VAQ v o r dem Schiften die Vorzeichen anzugleichen 
(siehe Abschnitt 1.4.1.). 


Beim Schiften werden rechts vorzeichengleiche Stellen 
(1. Bit von Q) nachgezogen. die links herausgeschifteten 
Stellen gehen verloren. Nach dem Schiften werden die 
Vorzeichenstellen des Registers A (1. und 2. Bit) und die 
zweite Vorzeichenstelle des Registers Q der ursprUng- 
lichen Vorzeichenstelle (1. Bit von Qjlingeglichen. 


A Q 



Bild 1.7. Gestreckter Linksschift, lang 


1st als Spezifikation ein R (Rundung) angegeben, so wird 
nach dem Schift der Inhalt des Registers A in Abhdngigkeit 
von der 3. Bindrstelle im Register Q gerundet; dabei wird 
das Register Q auf +0 geldscht. Man erreicht also auf 
diese Weise (mit gleichzeitiger Rundung) eine VerkUrzung 
des doppelt langen Zahlworts auf einfache Ldnge. Wenn 
nach der durchgefUhrten Rundung die beiden Vorzeichen 
im Register A ungleich sind, erfolgt BU-Alarm. Bei An- 
wendung des Befehls SH mit der Spezifikation ZLR 0 
unterbleibt dagegen der BU-Alarm, wenn die Vorzeichen 
in Register A ursprUnglich 0L und alle Bits in A wie auch 
das 3. Bit in Q L oder aber die Vorzeichen in A L0 und 
alle Bits in A wie auch das 3. Bit in Q 0 lauteten. 

Lauft wahrend des Schiftens durch die zweite Bindrstelle 
des Registers A ein vom Vorzeichen (entsprechend dem 1. 
Bit von Q) verschiedenes Bit, so wird ein BU-Alarm ge- 
geben; der Schiftbefehl wird jedoch auch in diesem Fall 
zu Ende gefUhrt. 

Bei untergelaufenem Zahlwort im Register A (im Fall des Invertierens 
von Register A nach der Invertierung) wird BU-Alarm gegeben, 
wenn p a 5 ist. 


1.4.3. Kreisschift 

Wird die Spezifikation K (bzw. LK) verwendet, so wird 
das Ende des Registers A mit dem Anfang des Registers Q 
verbunden und das Ende des Registers Q mit dem Anfang 
des Registers A (bzw. umgekehrt). Die rechts bzw. links 
(Spezifikation LK) herausgeschifteten Bits werden beim 
anderen Register links bzw. rechts wiederhineingeschiftet; 
die Vorzeichenstellen werden mitgeschiftet. Der Kreis¬ 
schift eines Zahlworts unterscheidet sich nicht von dem 
Schift eines Nichtzahlworts. 

Die Spezifikationen R und U sind beim Kreisschift ohne 
Bedeutung; ein BU-Alarm kann nicht auftreten. 


rechts 

links 

Bild 1.8. Kreisschift rechts und links, lang 
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1,4.4, VerkUrzung 

Durch Schiften kann eine doppelt lange Festkommazahl in 
eine Zahl einfacher Wortldnge umgewandelt werden. Da- 
bei entfalIt entweder die rechte oder die linke Halfte der 
ursprUnglich doppelt langen Zahl. 

Vor j e d e r VerkUrzung mUssen mit Hilfe des Befehls 
VAQ die Vorzeichen angeglichen werden. 

Eine VerkUrzung um die rechte Halfte erreicht man 
durch Rundung mit Hilfe des Befehls SH ZLR 0 (oder da- 
durch, daB man auf die doppelt lange Zahl Befehle an- 
wendet, die nur das Register A als Operand haben). 

Soil die doppelt lange Zahl um die linke Halfte verkUrzt 
werden, so schiftet man die Zahl mit dem Befehl SH ZL 46. 
Bei Angabe der Spezifikation B werden gleichzeitig die 
evtl. herausgeschifteten L—Bits im Schiftzahler gezdhlt 
(siehe auch Abschnitt 1,4.2,). 


Doppelt lange 

Festkommazahl (echter Bruch) 


VerkUrzen rechts durch 
Verwendung von Befehlen 
die nur A als Operand haben 


VerkUrzen rechts mit dem 065 

Befehl SH ZLR 0 mit Rundung ___- 

9 

Bild 1.9. VerkUrzen einer doppelt langen Festkomma- 
zahl, rechts 


064 

725 

i_ 

9 

A 1 

Q 

064 

Wk 

9 

A 


065 



VerkUrzen links mit dem 
Befehl SH ZL *»6, BU - Alarm! 


VerkUrzen links mit dem 
Befehl SH ZL ^6, kein Blj - Alarm 


%%'VA 72 5 


{0 00 'A 72 5 


Die links auf einfache Wortlange *701; 

verkUrzte ganze Festkommazahl / Z O 

steht durch den Schift im Register A*-““ 

Bild 1.10 VerkUrzen einer doppelt langen Festkomma¬ 
zahl, links 


1. 5,1. Gestreckter Kurzschift 

Die links, bzw. rechts herausgeschifteten Bits gehen ver- 
loren. Es werden stets Nullen nachgezogen. 


A (Q)_ rechts 


10 '- 

gehen verloren* - 


A8|_».gehen verloren 


Bild 1.11. Gestreckter Kurzschift bei Nichtzahlwartern 


1.5,2, Gestreckter Langschift 

Bei der Spezifikation Z wird das Ende des Registers A mit 
dem Anfang des Registers Q verbunden; dabei gehen die 
links bzw. rechts herausgeschifteten Bits verloren. Es 
werden stets Nullen nachgezogen. 


Register A _ Register Q- 

J “'-V wL-J — 


lgehen verloren 


gehen verloren 

Bild 1.12. Gestreckter Langschift bei NichtzahlwSrtern 


1.5.3, Kurzschift im Kreis 

Bei der Spezifikation K (bzw. LK) wird das Ende des Re¬ 
gisters (A oder Q) mit seinem Anfang verbunden (bzw. 
umgekehrt). Die rechts bzw, links (Spezifikation LK) her¬ 
ausgeschifteten Bits werden links bzw. rechts wieder hin- 
eingeschiftet. _ _„ 



Bild 1.13. Kurzschift im Kreis bei NichtzahlwSrtern 


1,5, Nichtzahlworter 

Hat eines der im Befehl aufgefUhrten Register die Typen- 
kennung 2 oder 3, dann wird immer ein Bitmuster ge- 
schiftet. 1st ein Schift unabhangig von der Typenkennung 
erwUnscht, so erfolgt durch die Angabe der Spezifikation 
U bei alien Typenkennungen ein Schift des Bitmus- 
ters. Vorzeichen haben auf diese Schiftart keinen EinfluB 
und werden immer mitgeschiftet. Die Spezifikation Rundung 
ist bei Typenkennung 2 oder 3, bzw. bei gleichzeitiger 
Spezifikation U bedeutungslos. Ein BU-Alarm tritt nicht 
auf. 


1,5,4, Langschift im Kreis 

Bei der Spezifikation ZK (bzw. ZLK) wird das Ende des 
einen Registers mit dem Anfang des anderen Registers ver¬ 
bunden (bzw. umgekehrt). Die rechts bzw. links (Spezi¬ 
fikation ZLK) herausgeschifteten Bits werden in das andere 
Register links bzw. rechts wieder hineingeschiftet. 


f Register A Registe r Q Y^-recht 

(j - H - ^ -JTiinfa 

Bild 1.14. Langschift im Kreis bei NichfzahlwOrtern 
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1.6. Schiff im Register B 

Mit dem Schiftbefehl SHB $ p kann im Register des Be- 
fehlswerks nach rechts (Spezifikation s - R) oder nach 
links (Spezifikation s = L) geschiftet werden. Die Zahl p 
gibt die Anzahl der Schiftschritte an und kann den Wert 
0 bis 255 annehmen. Neben p muG stets eine Spezifika¬ 
tion angegeben werden. 

Intern gesehen erfolgt ein Schift nach rechts, wenn das 9. Bit des 
Befehlswortes 0, nach links, wenn dieses Bit L lautet. 

Trotz der moglichen 0 ... 255 Schiftschritte werden nur maximal 24 
Schritte ausgefUhrt, da damit der Inhalt des Registers B bereits 0 
ist. 

Beim Rechtsschift gehen die rechts herausgeschifteten Bits 
verloren; links werden Nullen nachgezogen. Dagegen ge- 
hen beim Linksschift die links herausgeschifteten Bits ver¬ 
loren, wqhrend rechts Nullen nachgezogen werden. 

B rechts 

O' 

gehen verloren 

links 

Bild 1.15. Schift im Register B 


Wird bei einem gestreckten Langschift nach links mit 
Rundung um 0 Stellen geschiftet (Befehl SH ZLR 0), 
so kann ein BU-Alarm auftreten, wenn im Register A der 
Wert ±2 46 - 1 steht und wenn auf Grund der Rundung in 
Abhdngigkeit von der 3. Binarstelle im Register Q aufge* 
rundet wird. Das Ergebnis ist dann zwar richtig, aber 
Uber- bzw. untergelaufen. 


1.7.2. Gestreckter Linksschift 

War das Zahlwort bereits vor dem Schiften Uber- bzw. 
untergelaufen, so ist das Ergebnis falsch, wenn um min- 
destens 1 Stelle geschiftet wird. Ein BG-Alarm erfolgt 
nur dann, wenn durch das Schiften in die zweite Bfndr- 
sfelle des Registers (beim Langschift nur im Register A) 
ein Bit hineinlduft, das von den Vorzelchenstellen des 
Zahlworts verschieden ist oder wenn ein untergelaufenes 
Zahlwort mindestens um 5 Stellen nach links geschiftet 
wird. 


24 


-gehen verloren 
-0 


Das Vorzeichen hat keinen EinfluG auf die Schiftart. Ein 
BU-Alarm tritt nicht auf. 


1.7. Bere ichsUberschre itung 

Eine BereichsUberschreitung kann nur bei Zahlwortern 
vorkommen. Im Norma I fa 11 sollten Uber- oder unterge- 
laufene Zahlworter nicht geschiftet werden. Im Abschnitt 
1o7. 1 . ist der Normalfall beschrieben. 

War dagegen das Zahlwort bereits vor dem Schiften Uber- 
oder untergelaufen, so ergeben sich Sonderfalle , die 
zwar nur selten auftreten, bei denen aber bei einem auf- 
tretenden Fehler nicht immer ein BU-Alarm gegeben wird. 
Diese Sonderfalle sind im Abschnitt 1.7.2. und 1.7.3. 
naher beschrieben. 


1.7.3, Gestreckter Rechtsschift mit Rundung 

Hat das Zahlwort im Register A (und zwar nur in A) 
den Wert ±2 47 - 1, d.h. also den maximalen Uber- oder 
untergelaufenen Wert (olL...L oder LO 0*..O), so ent- 
steht bei einem Schift um eine Stelle nach rechts und 
anschlleGender Rundung wieder ein Uber- oder unterge— 
laufenes Wort. Es wird BU-Alarm gegeben. Das Ergebnis 
ist richtig. 

Tritt der vorstehende Fall bei einem gestreckten Lang¬ 
schift nach links ein, und wird mit dem Befehl SH ZLR 0 
um 0 Stellen (mit gleichzeitiger Rundung) geschiftet, so 
erfolgt eine Rundung in Abhangigkeit vom 3. Bit im Re¬ 
gister Q. Wird dabei aufgerundet, so entsteht ein fal- 
sches Ergebnis, ohne daG ein Bl)-Alarm gegeben wird. 


1.7.1, Normalfall 

Ist das Zahlwort nicht Uber- oder untergelaufen, dann 
kann in zwei Fallen ein BU-Alarm auftreten: 

Lauft wahrend des Linksschifts ein Bit, das nicht den Vor- 
zeichenstellen (Bit 1,2) gleich ist, in die 2. Binarstelle 
des Registers (beim Langschift nur im Register A), so wird 
BU-Alarm gegeben. Es muG also mit einem falschen Er¬ 
gebnis gerechnet werden. Nur dann, wenn dieser Vor- 
gang beim letzen Schiftschritt erfolgt, ist das Er¬ 
gebnis zwar richtig, aber Uber- bzw. untergelaufen. / N 
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2. SPRUNGBEFEHLE 


o 


Sprungbefehle dienen zur Programmverzweigung. Zu diesem 
Zweck kann mit Hilfe der Sprungbefehle 


der Inhalt des Registers A 

der Inhalt des Registers B 

die Markenstelle bei Zahlwortem 

die Typenkennung 

die Merklichter (im Register K) 

Alarmmeldungen 

der Exponent bei Gleitkommazahlen 


abgefragt werden. 1st die beim Befehl angegebene Be- 
dingung erfullt, so wird das Befehlsfolgeregister (Re¬ 
gister F) auf einen neuen Wert gesetzt und an der Stelle 
im Programm fortgefahren, die das Register F anzeigt. 
Beim Befehl ist jeweils angegeben, auf welchen Wert das 
Register F be? erfUllter Sprungbedingung gesetzt wird. 


1st die Bedingung nicht erfullt, so wird der Inhalt des Re¬ 
gisters F automatisch um 1 erhoht und der auf den Sprung- 
befehl folgende Befehl wird ausgefUhrt. Die Erhbhung um 
1 wird bei alien Befehlen vorgenommen und ist bei der 
Beschreibung der einzelnen Befehle nicht aufgefUhrt. 


Im Bild 2.1 sind einige Beispiele fUr Verzweigungen, wie 
sie vom Problem her gesehen werden. Im ersten BeispieI 
besteht die Verzweigung darin, ein bestimmtes Programm- 
.stUck zu Uberspringen. Im zweiten Beispiel wird eine von 
zwei Moglichkeiten ausgewahlt. In den weiteren Beispie- 
len wird zwischen mehreren Mbglichkeiten gewbhlt. 


i 

oo 



Bild 2.2 Prinzip des Sprungbefehls 



Bild 2.1 Beispiele fUr Verzweigungen 


Befehle stehen stets hintereinander im Speicher ond wer¬ 
den nacheinander abgearbeitet. Mit Hilfe der Sprungbe¬ 
fehle kann nun eine Entscheidung getroffen werden, ob 
fortgefahren (Sprungbedingung ist nicht erfullt) oder ab- 
gebrochen und an einer anderen Stelle fortgefahren wer¬ 
den soil (Sprungbedingung ist erfullt). Im Bild 2.2 ist 
dies im Prinzip gezeigt. 
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Durch die Verwendung mehrerer Sprungbefehle lassen sich 
alle mbglichen Verzweigungen ausfUhren. Im Biid 2.3 isf 
gezeigt, wie das zweite Beispiel aus Bild 2.1 durch zwei 
Sprungbefehle gelost wird. Besteht an einem Verzweigungs- 
punkf eine grofie Zah! von Moglichkeiten, so kann es 
zweckmafiig sein, mit Hilfe von Tabellensuchbefehlen 
die Verzweigung vorzunehmen. 



Bild 2.3 Abwandlung des zweiten Beispiels aus Bild 2. 1 


2.1. Art des Sprunges 

Von der Sprungbedingung her unterscheiden wir zwischen 

• bedingtem Sprung und 

• unbedingtem Sprung. 

In < bezug auf das Sprungziel unterscheiden wir zwischen 

• absoluten SprUngen, 

• relativen SprUngen und 

• indirekten SprUngen. 

Die Sprache TAS erlaubt es, bei Sprungbefehlen mit abso- 
luter Adresse relativ zu adressieren und bei Sprungbefehlen 
mit relativer Adresse absolut zu adressieren. Bei den indi¬ 
rekten SprUngen steht das absolute: Sprungziel in einem 
Halbwort, das durch den Sprungbefehl adressiert wird. 


Sobald ein Operator mehr als 65 536 Befehle umfafit, also 
mehr als eine GroGseite, sind Sprungbefehle erforder- 
lich, die in eine andere GroGseite springen. Dies ist im 
Abschnitt 2.1.3. naher erlautert. 


2.1.1. Bedingt - unbedingt 

Bedingte Sprungbefehle bewirken nur dann einen Abbruch 
des Programmablaufs und das Fortsetzen des Programmab- 
laufs an einer anderen Stelle, wenn eine besfimmfe Be- 
dingung erfullt ist. Diese Art der Bedingung hdngt ab von 
der Wirkung des Befehls. 

Ist die geforderte Bedinguhg nicht erfOl If, so wird der 
sequentielle Ablauf des Programms fortgesetzt. Dabei 
konnen bei einigen Befehlen noch spezielle Wirkungen 
auftreten, die nicht mit der Verzweigung zusammenhangen 
und ggf. ebenfalls von der Sprungbedingung abhangiq 
sind. 

Bei einem unbedingten Sprung ist keine Bedingung gege- 
ben. Es wird immer gesprungen. 

Der unbedingte Sprung wird z.B. verwendet, urn die im 
Bild 2.3 skizzierte Auswahl zwischen zwei Moglichkeiten 
zu realisieren, urn in ein Unterprogramm zu springen, usw. 


2.1,2. Absolut - relativ - i ndirekt 

Sprungbefehle, die bei der Beschreibung im Adressenteil 
den Buchstaben m stehen haben, sind immer absolute 
Sprungbefehle. Sie geben im Adressenteil stets die Adres¬ 
se an, auf die gesprungen wird. Eine Besonderheit gilt 
dabei fUr die Sprungbefehle mit indirekter Adresse (SE, 
SFBE und SUE), die weiter unten behandelt werden. 

Die Sprungbefehle, bei denen in der Beschreibung im 
Adressenteil der Buchstabe p steht, sind relative Sprung¬ 
befehle. Die dafUr angegebene Zahl gibt an, um wieviel 
Befehle vor- bzw., wenn sie negativ ist, um wieviele 
Befehle zurUckgesprungen werden soli. Das Sprungziel 
ist also relativ zum Befehl selbst. 

Die absolute Adressierung bei Sprungbefehlen hat den 
VorteM, daft der Abstand zum Sprungziel nicht ausgerech- 
net zu werden braucht und daG man nachtrciglich noch 
Befehle zwischen Sprungbefehl und Sprungziel einschieben 
oder entfernen kann. 
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Die relative Adressierung hat den Vorteil, daG Namen 
eingespart werden konnen, wenn der Abstand zwischen 
Sprungbefehl und Sprungziel Uberschaubar ist. 

Es besteht die Moglichkeit, beide Adressierungsarten bei 
den relativen und bei den absoluten SprUngen anzuwenden, 
Bei den absoluten Sprungbefehlen kann eine relative 
Adresse angegeben werden, wenn der Buchstabe R ange- 
schlossen wird. Dies bewirkt, daB zu der Zahl, die vor 
dem Buchstaben R steht, die Adresse des Sprungbefehls 
addiert wird. Diese Summe ist dann das Sprungziel. 

Bei den relativen Sprungbefehlen kann an Stelle der re¬ 
lativen Adresse eine symbol ische Adresse (Kernspeicher- 
bezug; siehe Abschnitt "Befehle und Adressierung") ange¬ 
geben werden, Es wird vom Assembler die Differenz ge- 
bildet zwischen dem Sprungziel (symbolische Adresse) und 
der Adresse des Sprungbefehls. Dies ergibt die relative 
Adresse, Sie muG im vorgeschriebenen Bereich liegen, im 
Bild 2.4 sind einige Beispiele fUr absolute Sprungbefehle 
und in Bild 2.5 fUr relative Sprungbefehle aufgefUhrt. 


o 



Bild 2.4 Beispiele fUr relatives Sprungziel bei absoluten 
Sprungbefehlen 



Bild 2.5 Beispiele fUr absolutes Sprungziel bei relativen 
Sprungbefehlen 



Bei den Sprungbefehlen mit indirekter Adressierung steht 
das Sprungziel nicht im Adressenteil des Befehls. Im Adres- 
senteil steht die Adresse eines Halbwortes,in dem dieses 
Sprungziel steht. Die Angabe eines relativen Sprungziels 
ist nicht mbglich. Dies trifft fUr die Befehle SE, SFBE und 
SUE. Der Buchstabe E deutet an, daB erst nach der Er- 
setzung der Adresse durch den lnhalt des adressierten 
Halbwortes der Sprung ausgefUhrt wird. Diese Befehle 
werden benotigt, wenn ein Operator mehr als 65 536 Be¬ 
fehle umfaGt, um in eine andere GroBseite zu springen 
(siehe Abschnitt 2.1.3,). 


SPR* 


ANTON/A* 

SE SPR* 

SUE (ADD/A)t 

SFBE (UNTPR/A)* 


Bild 2,6 Beispiele fUr indirekte Sprungbefehle 


2.1.3, Sprung in andere GroBseite 

UmfaBt ein Operator mehr als 65 536 Befehle, so reicht 
fUr die Befehle eine GroBseite (= 65 536 Halbwbrter) nicht 
aus. Die Befehle des Operators mUssen dann auf zwei 
GroBseiten verteilt werden. 

Die meisten Sprungbefehle springen nur innerhalb einer 
GroBseite, d.h. sie verandern nur die rechten 16 Bits des 
Registers F, die linken 8 Bits bleiben unverdndert. 

Bei den Befehlen SE, SUE und SFBE werden jedoch alle 
24 Bits des Registers F neu gesetzt. Damit kann in eine 
andere GroBseite gesprungen werden. Das gleiche gilt, 
wenn ein Sprungbefehl als Zweitbefehl beim Befehl MABI 
oder MU verwendet wird. 


2.2. Keine Abhangigkeit 

Nachstehend sind die unbedingten Sprungbefehle, sowie 
einige Befehle beschrieben, die nicht zU den Sprungbe¬ 
fehlen gehbren, aber doch eine ahnliche Wirkung haben. 

Alle unbedingten Sprungbefehle haben ein absolutes 
Sprungziel oder ein indirektes Sprungziel. 



2.2.1. Sprung 


FUr den einfachen Sprung stehen die Befehle 


s 

m 

Springe 


SE 

m 

Springe nach Ersetzung 

<F> i=<m> 


zur VerfUgung, Beim Befehl S wird im Adressenteil das 
Sprungziel angegeben, Beim Befehl SE steht das Sprung¬ 
ziel im Halbwort, das durch die Adresse adressiert wird. 


Ein Modifikator zweiter Art wird in beiden Fallen zum 
Sprungziel addiert. 

Die Befehle SFB und SFBE werden hauptsdchlich zum Sprung 
in ein Unterprogramm verwendet und sind im Abschnitt 
2.2.2. beschrieben. 
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2.3.2, .Festkommazahl 

Per Vergleich geht nach den angegebenen Regeln vor 
sich> dabei sind.+O und -0 identisch. 


2.3.3. NichtzahlwUrter 


Worter mit der Typenkennung 2 oder 3 werden ais Bit— 
muster verglichen, wobei die links stehenden Bits die^ 
hbhere Wertigkeit haben, als die rechts stehenden. Ein 
Nichtzahlwort kann nie kleiner als Null sein, Es ist nur 
dann Null, wenn alle Bits Null sind. Zwei Nichtzahl- 
worter sind nur dann identisch, wenn sie in alien Bindr- 
stellen Ubereinstimmen. 


zur VerfUgung. Das linke Bit des Registers B ist Vorzei- 
chen. Plus und minus Null sind identisch. 

Im Register B kann ebenfalls das rechte Bit abgefragt wer¬ 
den. Hierzu stehen die Befehle 


SXR 

m 

springe wenn IndexgroBe 
rechtes Bit = L 

<B> 34 = L 

SXRN 

m 

Springe wenn IndejxgroBe 
rechtes Bit nicht L 

<b> 84 = o 


zur VerfUgung. 


2,3.4. Bindrstellen 


Mit den Befehlen 


SR 

m 

Springe wenn rechtes Bit 
in A gesetzt 

<A> 48 = L 

SRN 

m 

Springe wenn rechtes Bit 
in A nicht gesetzt 

<a> 48 = o 


kann das rechte Bit im Register A abgefragt werden. Dar- 
Uber hinaus kann mit dem Befehl 


SBIT 

P s 

Springe wenn Bit gesetzt 

<%>„, = L 


2.5. Sonstige Abhangigkeit 


2.5.1. lndexzelle 
Mit dem Befehl 


jfedes Bit im Register A, Q, D oder H abgefragt werden, 
ob es,auf L gesetzt ist. 


, 2.4. Abhdngigkeit vom Register B 

'Der Inhalt des Registers B kann mit dem Wert Null ver¬ 
glichen werden, DafUr stehen die Befehle 


SZX 

P i 

Springe und ^zahle wenn 

<i> < ±0 



Index kleiner 0 j 



p: dh 0 ...± 127 


kann der Inhalt einer lndexzelle mit dem Wert Null ver- 
glichen werden. Ist der Inhalt der lndexzelle kleiner als 
Null, so ist die Sprungbedingung erfullt, In diesem Fall 
wird auBerdem der Inhalt der lndexzelle urn 1 erhoht. 

Im Beispiel Bild 2.8 ist gezeigt, wie sich mit Hilfe des 
Befehls einfach Schleifen aufbauen lassen. Dazu wird die 
lndexzelle auf einen negativen Wert gesetzt. Er gibt an, 
wie oft die Schleife durchlaufen werden soil. Ist sie z.B. 
auf -99 gesetzt, so wird die Schleife hundertmal durch¬ 
laufen. Am Ende der Schleife wird mit dem Befehl 
SZX abgefragt, ob bereits der Wert Null erreicht ist, 
wenn night, wird urn 1 erhdht. 


SXI 

m 

Springe wenn Indent identisch 0 

o 

-H 

11 

CQ 

N/ 

SXN 

m 

Springe wenn Indesc n^icht 
identisch 0 

<B> 4= ±0 

SXGG 

m 

Springe wenn Indgx £roBer 
j^leich 0 

<B> •;> ±0 

SXG 

m 

Springe wenn Index groBer 0 

<B> > ±0 

SXKG 

m 

Springe wenn Index kleiner 
j*leich 0 

<B> £ ±0 

SXK 

m 

Springe wenn Index kleiner 0 

<B> < ±0 




Bild 2.8 Beispiel zum Befehl SZX 
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2.5.2. Bindrstellen 
Mit dem Befehl 


SBIT 

p s 

Springe wenn Bit gesetzt 

<%>„!= L 



s x : Bitnummer 1 bis 48 



s 2 : Register A, 

Q, D oder H 



p : Sprungweite ± 0 ± 127 


zur VerfUgung. Die Typenkennung kann zur Kennzeich- 
nung von Wortern dienen oder zur Abgrenzung einer 
Wortgruppe. Dabei ist jedoch zu beachten, daft bei einer 
Reihe von Befehlen die Typenkennung die BefehlsausfUh- 
rung beeinfluflt. 


kann jede Bitstelle in den Rechenwerksregistern A, Q, D 
oder H abgefragt werden, ob sie auf L gesetzt ist oder 
nicht. 


2.5.3. Marke 


Zahlworter konnen im Speicher markiert sein. Wird ein 
markiertes Zahlwort in den Speicher gebracht, so wird 
bei den meisten Befehlen das Markenregister M gesetzt. 
Bei einem nicht markierten Zahlwort wird das Markenre¬ 
gister M nicht verdndert. 

Das Markenregister kann damit abgefragt werden, ob 
innerhalb eines Programmbereiches ein markiertes Zahl¬ 
wort geholt wurde. Zum Anfang dieses Programmbereiches 
mufi das Markenregister Null sein und ist ggf. mit dem Be¬ 
fehl ZTR M zu Idschen. 

Zur Abfrage stehen die Befehle 


SM 

m 

Springe wenn Marke 

<M> = L 

SMN 

ra 

Springe wenn Manke nicht 

<M> = 0 


zur VerfUgung. Die beiden Befehle loschen auBerdem 
das Markenregister, so daB es fUr den ndchsten Abfrage- 
bereich bereits auf Null gesetzt ist. 

Weitere Einzelheiten zum Arbeiten mit der Marke sind 
dem Abschnitt ,, Festkommaarithmetik n , 2.4.,zu entnehmen. 


2.5,4. Typenkennung 

Die Typenkennung eines Wortes kann in den Registern A, 
Q, D oder H abgefragt werden. Dazu stehen die Befehle 


ST 

P s 

Springe wenn Typenkennung 

•P 

11 

JJ) 

STN 

P s 

Springe wenn Typenkennung 
riicht 

< s 8 >t * ^ 


s x : Typenkennung 0, 1, 2 oder 3 
s s : Register A, Q, D oder H 
p : Sprungweite ±0 ... ± 12? 


2.5.5. Merklicher 

Dem Programmierer stehen 8 Merklichter zur VerfUgung, 
die mit dem BefehJ LZL gesetzt und geloscht und mit dem 
Befehl NL negiert werden konnen. Sie sind von 1 bis 8. 
numeriert und konnen die Werfe 0 und L annehmen. Mit 
den Befehlen 


SL 

P s 

Springe wenn 
Merklicht 

eines der (K) a = L 

SLL 

P s 

Springe wenn Merk¬ 
licht und losche 

eines der <K) a =; L 


s: Numfner des Merklichtes 
1, 2, 3 j.. m 7 und 8 
p: Sprungweite ± 0 ... ± 127 

wird abgefragt, ob eines der angegebenen Merklichter L 
ist. Ist dies der Fall, so ist die Sprungbedingung erfUllt. 
Beim Befehl SLL werden die angegebenen Merklichter dann 
gelbscht. Mit den Befehlen 


SLN 

p s 

Springe wenn Merklicht 
nicht 

alle < K> s = 0 

SNL 

P s 

Springe wenn Merklicht 
nicht sonst losche 

alle <K) a = 0 


s: Nummer des Merklichtes 
1j 3,..., 7 und 8 
p: Sprungweite ± 0 .,.±127 


wird abgefragt, ob alle angegebenen Merklichter ge- 
Idscht sind (0 sind). 1st dies der Fall, so ist die Sprung-' 
bedingung erfUllt. Beim Befehl SNL werden im anderen 
Fall die angegebenen Merklichter geldscht. 

Die Merklichter sind besonders geeignet, um bind re EnN 
scheidungen (Ja- Nein-Entscheidungen) fUr eine Zeit zu 
speichern. 









2,5.6, Alartnmeldung 

Wird bei der AusfUhrung eines Befehls ein vom Befehl 
festgelegter Bereich Uberschritten, so wird ein BU-Alarm 
gegeben, Wird eine vom Befehl vorgeschriebene Typen- 
kennung nicht eingehalten, so gibt es einen TK-Alarm, 
In beiden Fallen bedeutet dies das Setzen eines Bits, das 
diesen Algrm reprasentiert. 

TK-Alarm und BU-Alarm fuhren nicht sofort zur Unter- 
brechung des Programms. Es konnen noch alle Befehle 
qblaufen, die nicht das Rechenwerk belegen. 

Es gibt nun die Mdglichkeit, diese Aiarme mit den 
Befehlen 


SAA 

m 

Springe wenn arithmetischer 
Alarm (Bli-Alarm) 

BtJ-Alarm 

SAT 

m 

Springe wenn Alarm 
T^ypenkennungT 

TK-Alarm 


abzufangen. Ihre Sprungbedingung ist erfullt, wenn der 
jeweilige Alarm ansteht, Ist dies der Fall, so wird gleich- 
zeitig der Alarm geloscht, d.h. das zugehbrige Bit wird 
auf 0 gesetzt. 

Damit ist es moglich, im eigenen Programm diesen Alarm- 
fall zu behandeln, und der Programmablauf wird nicht ab- 
gebrochen. 


2,5,7. Gleltkommaexponent 


Mit dem Befehl 


SEGG 

Pi Pr 

Springe wenn Expo¬ 

<A> 41 .. 4a a Pr 



nent groBer gleich 



p L : Sprungweite ±0 i; 127 
p R : Vergleichsexponent 
0,• .127 positiv 
N0,.,N127 neggtiv 

kann der Exponent einer Gleitkommazahl, die im Register 
A steht und auch der Exponent einer doppelt langen GleiN 
kommazahl, die im Register A,Q steht, abgefragt werden. 
Die Sprungbedingung ist erfullt, wenn der Exponent gleich 
oder groBer ist als die im Adressenteil angegebene Zahl. 
Plus und minus Null sind dabei identisch. Hat dabei das 
Register A nicht die Typenkennung 0, so wird ein TK- 
Alarm gegeben. Als Nebenwirkung wird das Register D 
ayf den gleichen Wert gesetzt wie das Register A, 
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TAS - Handbuch 


3. SETZEN - LOSCHEN 



Die Setz- und Uschbefehle werden hier gemeinsam be- 
schrieben, da das Loschen eine spezielle Art des Setzens 
1st. Beim LUschen wird auf den Wert Null gesetzt. Damit 
ist es moglich, mit den Setzbefehlen auch zulbschen. 


3J. Rechenwerksregister 

Atle Register des Rechenwerks konnen mit Hilfe der 
Bringebefehle auf einen bestimmten Wert gesetzt werden. 
DarUber hinaus stehen spezielle Befehle zur VerfUgung, 
die das Register A auf einen Wert setzen konnen. 

FUr das Loschen der Rechenwerksregister steht ein Befehl 
zur VerfUgung, der gleichzeitig die Typenkennung auf 
einen bestimmten Wert setzt. Ferner steht ein Befehl zur 
VerfUgung, mit dem bestimmte Teile des Registers A ge- 
ISscht werden, wahrend der Rest unverandert bleibt. 

s . ... ' ■ 

Das Setzen und Loschen des Registers B wird im Abschnitt 
3.2. behandelt. 


3.1.2. Register A setzen 

Soil das Register A auf einen Wert gesetzt werden, der 
nicht grbfter als 65 535 ist, so ist dies auf einfache Weise 
mit den Befehlen 


BA 

z 

Bringe Adressenteil 

> ‘ < A> :=' z 

BAN 

z 

Brings Adressenteil 
negativ 

<A> ?= -z 


z: 0...65 535 (vor Modifizierung) 


moglich. Die Typenkennung wird dabei auf den Wert 1 
gesetzt. Soli das Register eine andere Typenkennung be- 
kommen, so kann anschlieGend mit dem Befehl ZTR die 
Typenkennung gedndert oder das Register auf die im 
vorstehenden Abschnitt beschriebene Art gesetzt werden. . 

Der Befehl BAN ist fUr NichtzaMworter nur bedingt yer- 
wendbar. NichtzahlwUrter haben kein Vorzeichen. Es 
wird der gesamte Registerinhalt invertiert. 

Eine Erweiterung der vorstehend genannten Befehle sind 
die Befehle 


BAR 

z 

Bringe Adressenteil 
und reserviere 

<H> := <A> 

<A> := z 

BANR 

z 

Bringe Adressenteil 
negativ und reserviere 

(H) := <A> 
<A> := -z 


z: 0...65 555 (vor Modifizierung) 


3.1.1. Register setzen 

( ! Die allgemeinste Form, ein Register auf einen bestimmten 

Wert zu setzen, besteht darin, mit Hilfe der Bringebe¬ 
fehle eine Konstante aus dem Speicher in das Register zu 
bringen. Diese Konstante kann auf einfache Weise als 
Literal im Adressenteil des Bringebefehls angegeben wer- 
den. 

Diese Form erlaubt es, al|e 48 Bits des Registers und die 
Typenkennung auf den gewUnschten Wert zu setzen. 



Bild 3.1 Belspiele fUr das Setzen der Rechenwerksregister 


CO 

VO 


Sie bewirken zusdtzlich, da(3 der Inhalt des Registers A 
vorher. in das Register H gebracht wird. Dort wird er 
also zur spdteren Verwendung sichergestellt. 

Der Adressenteil der Befehle kann eine 16-Bit-Grblie auf' 
nehmen.Durch Modifizierung kann sie auf 24 Bits erwei- 
tert werden. Soil das Register A auf eine 24-Bit-GrSBe 
gesetzt werden, so ist es im allgemeinen gUnstiger, die 
im Abschnitt 3.1.1. beschriebene Art zu wdhlen. 



Bild 3.2 Beispiele fUr das Setzen des Registers A 


3 - 1 




3,1.3, Register lose hen 

FUr das Ldschen der Rechenwerksregister steht der Befehl 


LR 

s 

Losche Register 

• V 

1! 

+ 

O 




<s 2 ) t : = s 1 


s l : 0,1,2 Oder 3 (TK) 
s 8 : A,D,Q und H - 


zur VerfUgung. Er loscht stets auf plus Null (alle BinUr- 
stellen 0), Gleichzeitig setzt er die Typenkennung auf 
den angegebenen Wert. 

Beim Befehl LR konnen mehrere Register angegeben wer- 
den. Sie erhalten alle die angegebene Typenkennung. 


3,2, Indexzelle und Register B 

FUr Adressenrechnungen ist es des bfteren erforderlich, 
eine Indexzelle oder das Register B auf einen definierten 
Wert zu setzen. In diesem Sinn kann auch das Loschen 
als ein Setzen auf den Wert ±0 betrachtet werden. 

Wird eine Indexzelle auf einen Wert gesetzt, so ist stets 
damit verbunden, daR das Register B auf den gleichen 
Wert gesetzt wirdk 



3.1.4, Teilloschung Register A 


Um im Register A nur bestimmte Teile zu l5schen, steht 
der Befehl 


LA 

s 

Losche i 

ft A 

<A>„ 

: = 0 





< M> 

:- 0 nur bei s = M 


zur VerfUgung, In BiId 3.4 ist angegeben, welche Teile 
des Registers geloscht werden kannen. Die Spezifikatio- 
nen H und T dUrfen nur einzeln verwendet werden oder 
mit der Spezifikation M zusammen. Alle anderen (ein- 
schlieRlich M) kUnnen kombiniert werden. Die Spezifi¬ 
kation F hat gleichzeitig die Bedeutung "ohne rechte 
Oktade". Die Spezifikation FE ISscht das ganze Register. 



Spezifikation 


Mantissenteil 

F 

EL 


8 


Exponententeil 

E 

TK 

40 

mm 

Vorzeichenstellen 

V 

2 

3 . 

TK 

p 

inkes Halbwort 

TK 


Drittelwort (rechtes Drittel) ' 


32 WKKKKk 


konnen kombiniert werden 


ohne rechte Hexade 


H 

TK 


6l 


ohne rechte Tetrade 

T 

TK 

■■■■■■■■■ 

□ 


nur einzeln oder mit M erlaubt 


M 


Register M 


kann mit alien kombiniert werden 

Bild 3.4 MUglichkeiten beim Befehl LA 


v 
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TAS - Handbuch 


Die Moglichkeiten des Sevens richten sich nach der 
GrbBe des Wertes. Hier gibt es drei Moglichkeiten, die 
durch die folgenden Grenzen bestimmt sinds 

8-Bit-GroBe ±127 

16-Bit-GroBe ± 65 535 
24-Bit-GroBe ± 8 388 607 (bzw. 16 777 215) 

Dabei 1st zu beachten, daB (symbolische) Adressen, so- 
we it sie die GroBseite 0 ansprechen, und die (symbol i- 
schen) Adressen der Sprungbefehle, soweit sie nur inner- 
halb der GroBseite springen, 16-Bit-GrbBen sind und 
fUrdie weiteren GroBseiten 24-Bit-GrbBen, 


Um eine Indexzelie auf einen Wert zu setzen, der im 
Bereich von -127 bis +127 liegt, gibt es den Befehl ZX. 


ZX 

P i 

Seize Index 

. <i> := P - 




<B> := p 


p:± 0...± 127 



Das Register B wird auf den gleichen Wert gesetzt. Soli 
nur das Register B gesetzt werden, so ist dies mit einem 
der welter unten aufgefuhrten Befehle moglich. 

Sobald die GrbBe den Betrag von 127 uberschreitet, ist 
das Setzen einer Indexzelie nur Uber zwei Befehle mog- 
lich. Es wird erst das Register B gesetzt und anschlieBend 
der Inhalt des Registers B in der Indexzelie abgespei- 
chert. Das Abspeichern geschieht mit den Befehlen XC 
und XCN; 


XC 

i 

I nd e x.: Sp e i£he r n 

<i>':= <B> 

XCN 

i 

Index.:Speichern negativ 

<i) := <B> 


Urn das Register B zu setzen, gibt es die Befehle 


XBA 

z 

Index:Bringe Adressenteil 

<B> := z 

XBAN 

z 

Index:Bringe Adressenteil 
negativ 

<B) := -z 


z: 0...65 535- 


Etwas einfacher kann diese Konstante auch als Literal 
im Adressenteil des Befehls TCB angegeben werden. 

TCB (131 000/H), 

Der Assembler legt diese Konstante dann in einer Spei- 
cherzelle ab und setzt die Adresse dieser Zelle im Be¬ 
fehl TCB ein. 

Soil die Indexzelie (bzw. das Register B) auf eine (An- 
fangs-) Adresse gesetzt werden, so kann anstelle der Zahl 
auch eine symbolische Adresse gesetzt werden. Liegt die¬ 
se Adresse innerhalb der GroBseite 0, so kann der Befehl 
XBA verwendet werden. Im anderen Fall wird als Kon¬ 
stante eine Adressenkonstante verwendet. 

Im Bild 3.6 sind nur Beispiele angegeben, die die 
Indexzelie setzen. Alle setzen gleichzeitig das Register 
B. Soil nur das Register B gesetzt werden, so ist (auBer 
bei ZX) lediglich der Befehl XC bzw. XCN fortzulassen* 




Die im Adressenteil des Befehls angegebene Zahl z darf 
maximal 65 535 sein und wird bei XBA als positive oder 
bei XBAN als negative Zahl ins Register B gebracht. 

Werden fUr die Adressenrechnung 24-Bit-GroBen beno- 
tigt, so konnen sie Uber die Angabe einer Konst.anten-als 
Halbwort in eine Speicherzelle gebracht werden. 


AnschlieBend werden sie mit dem Befehl TCB in das Re¬ 
gister B gebracht und danach mit dem Befehl XC oder 
XCN in eine Indexzelie. 


TCB 


m 


Transport aus ^peicher 
nach B 


<B> 


:= <m> 


3.3. Speicher 

Eine Speicherzelle kann dadurch auf einen bestimmten 
Wert gesetzt werden, daB ein Register auf diesen Wert 
gesetzt (siehe dazu Abschnitf 3.1.) und dieser Wert dann 
abgespeichert wird. 

Mit Hilfe der TAS-Sprache kbnnen Speicherzellen auf 
einen Wert gesetzt werden, indem sie durch die Angabe 
einer Konstanten bei der Ubersetzung belegt werden. 


Zum Loschen-einer Speicherzelle steht der Befehl 


LC 

n 

Losehe Speicher 

2 

"v/ 

n 

+ 

O 




(n>„ := <n>„ 
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zur VerfUgung. Die Typenkennung der Speicherzelle 
blelbt* erhalten. Soli die Speicherzelle mit einer bestimm~ 
fen Typenkennung geldscht werden, so ist dies z.B. Uber 
die Befehle LR und C mdglich. 

Enfhie.lt die Speicherzelle ein Zahlwort, so bleibt die 
Markenstelle ebenfalls erhalten. 



Bild 3.7 Beispiele fur Setzen und Ldschen von Speicher- 
zellen 


3.4. Typenkennung 


In einigen Fdllen kann es wUnschenswert sein, die Ty¬ 
penkennung eines Ganzwortes zu dndern. So liefer* z.B. 
der Befehl BA im Register A stets die Typenkennung 1. 
Handelt es sich dabei jedoch um Alphatext, so kann es 
erforderlich sein, diesem Wort die Typenkennung 3 zu 
geben. Des weiteren ist es z.B. mbglich, eine Liste von 
Alphawdrtem mit Typenkennung 3 mit einem Wort abzu- 
schlieGen, das die Typenkennung 2 hat. Bei den Tabel- 
lensuchbefehlen wird die Typenkennung als Abbruchkri- 
terium verwendet. Bei den Befehlen TLI, TLD und TDM 
mUssen alle Wbrter der Tabelle die Typenkennung des 
Suchwortes haben. Bei den Befehlen TMAX und TMIN 
muG das letzte Wort einer Tabelle eine andere Typen¬ 
kennung haben als die Worter der Tabelle. Dieses Wort 
gehdrt nicht mehr zur Tabelle. 

Die Typenkennung kann sowohl in einem der Rechen- 
werksregister als auch im Speicher auf einen neuen Wert 
gesetzt werden. Hierzu dienen die Befehle 


Es muG jedoch beachtet werden, daG der grdGte Teil der 
Befehle in seiner Wirkung von der Typenkennung ab- 
hdngig ist und ein Alphatext, der z.B. die Typenkennung 
1 hat, wie eine Festkommazahl behandelt wird. 

Mit dem Befehl ZTR kann auch das Markenregister M auf 
den Wert L gesetzt werden. Die Spezifikation M kann mit 
den anderen Spezifikationen gemischt werden oder auch 


allein stehen. 

ZTR 

A3 * ^ 

ZTR 

H2M» 

/ 

ZT2 

ANTON, ( 


Bild 3.8 Beispiele zum Setzen der Typenkennung 


3.5. Marke 


Zahlwdrter kdnnen im Speicher markiert sein. FUr die 
Marke ist das Bit Nummer 1 vorhanden* Wird ein Zahl~ 
wort in eines der Reqhenwerksregister gebracht, so wird 
beim grdGten Teil der Befehle das Markenbit dem Vor- 
zeichenbit angeglichen (1. Bit wird gleich dem 2. Bit). 

In den Rechenwerksregisfern A, Q, D und H ist also eine 
Marke nicht mehr vorhanden. Ob das Wort markiert war, 
wird im Register M, dem Markenregister festgehalten. Das 
Markenregister bleibt unverdndert, wenn das Wort nicht 
markiert war. War es markiert, so wird das Register M 
auf L gesetzt, Ndhere Einzelheiten sind dem Abschnitt 
'Testkommaarithmetik' 1 , 2.4., zu entnehmen. 

Bei der Beschreibung der Befehle ist jeweils angegeben, ob 
die Markenstelle berUcksichtigt wird. 

Es gibt Befehle, die das Markenbit in der Speicherzelle 
setzen und Idschen und die das Markenbit im Register M 
setzen und loschen. 


ZTR 

s 

Seize Typenkennung im 
Register 

<Sg > t := Sl 

ZTO 

B 

Setze Typenkennung 0 

<n> t 

= 0 

ZT1 


Setjze Typenkennung 


= 1 

ZT2 

B 

Setze Typenkennung 2 

<n> t 

ebb 

ZT3 


Setjse Typenkennung 3 

<n>, 

= 3 . 


s !: 0,1,2,3 Oder leer 
Sgi A,Q,H,D oder leer 
s 3 : leer oder M 


3.5.1. Setzen und Ldschen im Speicher 

Im Speicher kann ein Zahlwort nachtrdglich mit dem Befehl 


ZMC 

ID 

Seize Marke im Speicher 

Dan 

markiert werden. Der Ubrige Teil des Wortes bleibt un- 

verandert 

. Mit dem Befehl 


LMC 

'A 

.Losehe .Marke im Speipher 

<n>„ s- 0 


kann die Markenstelle geldscht werden. 
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Die meisten Speicherbefehle speichem die Zahlworter 
unmarkiert ab. Bei den Befehlen 

c.T 


wird jedoch die Marke berUcksichtigt. Beim Befehl CMT 
wird gleichzeitig das Markenbit gesetzt. Beim Befehl 
CMR wird das Markenbit gesetzt, wenn das Markenregi- 
sfer M gesetzt war und beim Befehl CMC wird beim Ab- 
speichern die ursprUnglich in,der Speicherzelle vorhapdene 
Marke Ubernommen. 

Beim Loschen einer Speicherzelle, in der ein Zahlwort 
stand (mit Hilfe des Befehls LC), bleibt die Markenstelle 
(und die Typenkennung) erhalten, DarUber hinaus 1st es mit 
mit dem Befehl 


o 


moglich, die Speicherzelle zu loschen und gleichzeitig 
das Markenbit zu setzen. Dies ist jedoch nur moglich, 
wenn vorher ein Zahlwort in der Speicherzelle istand. 

Da nur Zahlwbrter (Typenkennung 0 und 1) eine Marken¬ 
stelle enthalten, sind die vorstehenden Befehle nur auf 
diese anzuwenden. Bei einem Nichtzahlwort (Typenken- 
nung 2 oder 3) wird ein Typenkennungs-Alarm (TK-Alarm) 
gegeben. 


LMT 

' n 

Losehe - markiert 

■<n> 

: = +0 




<n) m 

:x L 


CMT 

n 

Speichere markiert 

(•n) :=•(A) 

CMR 

n 

Speichere mit Marke aus 
Register 

<n> := <A) 

CMC 

n 

Speichere mit Marke aus 
Speicher 

' <n) := <A> 


3.6, Merklichter 

Dem Programmierer stehen mit dem Register K (Merklich- 
ter) 8 Merklichter zur VerfUgung, in denen er Binarent- 
scheidungen abspeichern kann. Die Merklichter werden 
von 1 bis 8 numeriert. Mit dem Befehl 


LZL 

S L S R 

Losehe und setzie 

<K> 0 := 0 



Merklichter 

(, K) s i = L, 



— 

L 


s: Merklichter 

0,1,2,5,4,5,6,7 und 8 
0 bedeutet kein Merklicht 
(0 muB angegeben werden) 


konnen gleichzeitig Merklichter geloscht und gesetzt 
werden. Es kbnnen mehrere Merklichter angegeben wer¬ 
den. Zuerst werden die im rechten Teil angegebenen 
Merklichter geloscht und danach die im linken Te 11 ange¬ 
gebenen Merklichter gesetzt. Soil kein Merklicht gesetzt 
bzw. ge Ibscht werden, so ist 0 einzutragen. Die Nummern 
fUrdie Merklichter mUssen in beiden Teilen ohne Zwischen- 
raum geschrieben werden. Zwischen den beiden Teilen 
muB ein Zwischenraum sein. Mit dem Befehl 


NL 


Negiere Merklichter 


<K> :=(K) S invertiert 


-s: Merklichter 

0,1,2,3,4,5,6,7 und 8 
0 bedeutet kein Merklicht 
(0 muB angegeben werden) 


konnen Merklichter invertiert werden. 


Die Merklichter werden zur Programmverzweigung benutzt 
und konnen mit den Befehlen SL, SLL, SLN und SNL ab- 
gefragt werden. Dabei kann damit, je nachdem^ob die 
Sprungbedingung erfullt ist, ein Lbschen der Merklichter 
verbunden sein. 




3.5.2. Setzen und Lbschen des Registers M 

Urn das Register M auf L zu setzen oder urn es zu loschen 
(auf 0 zu setzen), sind die Befehle 


ZTR 

M 

Setze Typenkennung 
im Register 

<sa > t := 

LA 

T 

Losehe in A 

<A> 0 :=0 

(M) :=0 nur bei s = M 


vorhanden. Bei den Befehlen kann als Spezifikation M 
angegeben werden. 

AuGerdem wird bei den Sprungbefehlen SM und SMN, mit 
denen das Markenregister M abgefragt wird, das Marken- 
register stets auf 0 geloscht. 


LZL 248 15♦ 

LZL 0 26* 

NL 34» _Vj 

Bild 3.9 Beispiele zum Befehl LZL und NL 
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3.7. Unterprogrammregister 

Wird der Befehl SU oder SUE zum Sprung in ein Unter- 
programm verwendet, so muB vorher mit dem Befehl 

ZU i Setze JJnterprogrammregister (U) := i 

das Unterprogrammregister U mit einer Indexadresse be- 
setzt werden. In der darauffolgenden Indexzelle wird beim 
Unterprogrammsprung die technische RUcksprungadresse 
abgespeichert. 

Wird kein SU- oder SUE-Befehl verwendet, so ist es 
zweckmciBig, das Register U auf den Wert 254 zu setzen. 

In diesem Fall wUrde ein Alarm gegeben, wenn trotzdem 
einer der beiden Befehle verwendet wUrde. !m anderen 
Fall kann auf den Wert 255 gesetzt werden. Die tech¬ 
nische RUcksprungadresse wird dann in der Indexzelle 0 
und ggf. in den darauf folgehden abgespeichert. Die 
Indexzellen mUssen natUrlich mit dem Pseudobefehl 
INDEX freigehalten werden. 

Naheres dazu ist dem Abschnitt "Teilprogramme" zu ent- 
nehmen. 

Vor dem Start eines Operators muB mit dem Pseudobefehl 
UNTPR das Register U vorbesetzt werden. Dieses hat die 
gleiche Wlrkung wie eine Besetzung durch den Befehl ZU. 

Des weiteren wird das Register U auch neu gesetzt, wenn 
der Befehl BCI verwendet wird (siehe Abschnitt 3.8.). 



Bild 3. 10 des Registers U 


3.8. Indexbasis 

Der Inhalt des Registers X (IndejKbasisregister) gibt an, 
bei welcher Adresse der Indexbereich beginnt. Vor dem 
Start eines Operators muB mit dem Befehl XBASIS ange- 
geben werden, auf welchen Wert das Register X zu setzen 
ist. Mit dem Befehl 



kann das Register X auf eihen anderen Wert gesetzt wer¬ 
den. Der Adressenteil des Befehls gibt an, in welchem 
Halbwort der neue Befehl steht* Der neue Wert kann auch 
als Literal im Adressenteil stehen. Eine dhnliche Wirkung 
hat der Befehl 



Bei ihm wird auBerdem noch das Register U neu gesetzt, 
Des weiteren werden die alten Registerstande von X und U 
abgespeichert. Die neuen Registerstande stehen in einem 
Ganzworto Die Adresse dieses Ganzwortes steht im Adres¬ 
senteil des Befehls BCI. Die Registerstande und der Inhalt 
des Ganzwortes werden also durch den Befehl BCI gegen- 
einander ausgetauscht. 



XBASIS 

X* i 

x« 

DSP 

256* j 


Zl 

(X/A)• \ 

x» 

ASP 

100* J 

X* 

DSP 

50# \ 

XADR« 

X/AGV# 

0/HV# ] 


BCI 

XADR* / 

X» 

DSP 

50# ) 


BCI 

(XADR«X/AGV*0/HV)* / 


BCI 

XA0R• / 


Bild 3.11 Setzen des Registers X 
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TAS - Handbuch 


4. TABELLEN DURCHSUCHEN 


Mit Hilfe der Tabelle.nsuchbefehle ist es moglich, mit 
einem Befehl eine Tabelle zu durchsuchen, die aus einer 
beliebigen Anzahl von GanzwSrtern besteht. Der Anfang 
der Tabelle wird durch die Adresse angegeben, die im 
Adressenteil des Befehls steht. Das Ende der Tabelle wird 
(aufler TLOG) durch einen Wechsel der Typenkennung ge- 
kennzeichnet. Das bedingt, dafj in der Tabelle die Worter, 
die durchsucht werden sollen, alle die gleiche Typenken¬ 
nung haben mUssen. 

Eine Tabelle kann nach folgenden Kriterien durchsucht 
werden: 

1st .ein Wort identisch mit einem Suchwort, das im 
Register D vorgegeben ist •. 

# ist ein Wort gleich oder grbGer einem im Register D 
vorgegebenen Suchwort 

• Das grbGte oder das kleinste Wort der Tabelle wird 

gesucht. , , 


Daneben gibt es noch die Mbglichkeit der Dehnung des 
Suchvorgangs, d'.h. es wird nicht jedes Wort der Tabelle 
durchsucht, sondern jedes zweite, dritte, vierte, usw. 
Der Dehnungswert steht im Register B und gibt die Adres- 
isendifferenz zweier aufeinanderfolgender Wbrter an* Da 
Ganzwbrter untersucht werden, ist, wenn z*B. jedes 
vierte Wort der Tabelle verglichen werden soli, der Wert 
8 6inzusetzen. * 

Des weiteren ist es moglich, beim Vergleich des Wortes 
nicht das ganze Wort zu vergleichen, sondern nur einen 
TeiI des Wortes.' Hierzu dient eine Maske, die im Regi¬ 
ster H bereitzustellen ist. Es werden nur die Binarstellen 
eines Wortes verglichen, bei denen in der Maske das Bit 
auf 0 gesetzt ist. Es wird der dem "Null-Feld" der Mqs- 
ke entsprechende Te?I der'Wbrter der Tabelle verglichen. 

Eine besondere Stellung nimmt der Befehl TLOG ein. Er 
durchsucht eine Tabelle logarithmisch. Das bedeutet, 
daB die Suchzeiten sehr kurz werden. Urn dies zu errei- 
chen, muG die Tabelle mit aufsteigenden Werten geord- 
net sein. Im BiId 4.1 sind die Rechenzeiten der Tabel- 
lensuchbefehie in einem Diagramm angegeben. 



Worter 



Bild 4.1 Rechenzeiten der Tabellenbefehle 


4 - 1 


4,1. Durchsuchen auf Identitdt 


Urn erne Tabelle auf einen Wert zu durchsuchen, der 
identisch ist mit dem Suchwort, steht der Befehl 


TLI 


Tabelle durchsuchen auf 
Identitat 


<n+2k> a <D> 


k: 


zur VerfUgung. 

Das Suchwort muft vor der AusfUhrung des Befehls TLI ins 
Register D gebracht werden. 

Die Tabelle beginnt bej der im Adressenteil des Befehls 
angbgebenen Adresse und besteht nur aus Wortern,die die 
gleiche Typenkennung haben wie das Suchwort Im Regi¬ 
ster D. Wird ein Wort gefunden, das eine andere Typen- 
kennuhg hat, wird der Suchvorgang abgebrochen^und die 
AusfUhrung des Befehls ist beendet, Jm Register B steht 
dann die Adresse des ersten Wortes hinter der Tabelle, 
d.h. das Wort mit der anderen Typenkennung. E$ wird 
ein Typenkennungsalarm gegeben, der mit dem Befehl 
SAT abzufangen ist, 

Der Suchvorgang. beginnt am Tabellenanfang. Das erste 
Wort, das mit dem Suchwort identisch i$t, beendet den 
Suchvorgang und damit die AusfUhrung des Befehls TLI. 

Das gefundene Wort wird ins Register A gebracht (Regi¬ 
ster A und Register D sind damit identisch). Die Adresse 
des (zuerst) gefundenen Wortes wird in das Register B 
gebracht. 

FUr den Vergleich werden die Worter der Tabelle ins 
Register A gebracht (dabei wird bei Zahlwbrtem - wie 
Ublich - das erste Bit dem zweften angeglichen). Der 
Vergleich wird durchgefuhrt wie bei dem Befehl SI 
(Springe wenn identisch) , d.h. alle Binarstellen mUssen 
identisch sein. Bei Zahlwortern ist die positive Null 
identisch mit der negativen Null. Ndheres dazu siehe 
im Abschnitt 2, Sprungbefehle. 1st bei Gleitkommazahlen 
das Suchwort nicht normalisiert, so wird es vor dem Such¬ 
vorgang normal is?ert. 

Ist es nicht sicher, ob ein identisches Wort in der Tabelle 
vorhanden ist, so ist auf, jeden Fdll der Befehl SAT 
(Springe wenn Alarm (Typenkennung)) anzuschlieBen. Im 
eTnfachsten Fa IT kann das der Befehl "SAT 1R" sein,d.h. 
ein Sprung auf den ndchsten Befehl. Es kann jedobh auch 
auf einen anderen Programmteil gesprungen werden, der 
den Fall, daft kein Wort gefunden wurde, weiterbehandelt, 

Im Bild 4.2 ist ein Beispiel fUr den Befehl TLI angegeben. 
Die Tabelle ist 500 Ganzworter lang. Sie mUssen die 
Typenkennung 3 haben. Abgeschlossen wird die Tabelle 
mit einem Wort mit der Typenkennung 2 (es hat hier den 
Wert 0). Es wird gesucht, ob ein Wort vorhanden ist, bei 
dem die linken drei Oktaden die Zeichen END enthalten 
und die rechten drei Oktaden "Null" sind. Wird ein 
Wort gefunden, so wird im Programm fortgefahren (die 
Adresse des gefundenen Wortes steht dann im Register B), 
im anderen Fall wird auf die Adresse "KWORT" ge¬ 
sprungen (im Register B sfeht dann die Adresse "TABELLE 
+ 1000"). Mit dem Befehl ASP wurde nur Platz freigehal- 
ten fUr 500 Ganzworter. Die Tabelle ist durch ein ande- 
res ProgrammstUck zu fUllen, bevor der Befehl TLI ange- 
wendet wird. 



Eine dhnliche Wlrkung wie der Befehl TLI hat der Befehl 


TDM 

n 

Tabelle durchsuchen mit 

<n+k<B>) x =<D> x 



Dehnung und Maeke 

fur <H> X =0 


k: 0,1,2,2,... 


Eine Verarbeitung von ZahlwPrtern ist mit diesem Befehl 
jedoch eingeschrdnkt. Die WPrter der Tabelle werden 
sfets als Bitmuster betrachtet. Die Markenstelle eines 
Zahlwortes bleibt also auch beim Vergleich die Marken¬ 
stelle, und positive und negative Null sind nicht mehr 
identisch. 

DafUr besteht beim Befehl TDM zusatzlich die Moglich- 
keit, mit Dehnung zu arbeiten und eine Maske zu be- 
nutzen. Bei diesem Befehl besteht damit die Notwendig- 
kett, vor AusfUhrung des Befehls TDM das Register B 
(Dehnungswert) und das Register H (Maske) auf einen 
definierten Wert zu setzen. 

Die Adresse des gefundenen Wortes bzw, wenn kein 
Wort gefunden wurde, das erste Wort mit anderer Typen¬ 
kennung, steht wie beim Befehl TLI im Register B, Wel- 
chen Inhalt die Register A, Q und D haben, ist dem 
Abschnitt 4,1.2. zu entnehmen. 


4.1.1. Mit Dehnung 

Beim Befehl TDM ist es mbglich, nicht alle Worter der 
Tabelle zu durchsuchen, sondern einen Abstand anzuge- 
ben, der zwischen einzelnen zu durchsuchenden Wortern 
bestehen soli. Es kann also z.B. nur jedes 4. Ganzwort 
der Tabelle auf IdentitUt untersucht werden. Wir spre- 
chen hier vom Tabellensuchen mit Dehnung. Der Deh¬ 
nungswert muft vor AusfUhrung des Befehls im Register B 
angegeben werden. Der Dehnungswert ist die Differenz 
der Adressen zweier aufeinanderfolgender Worter, die 
untersucht werden sol Jen. 


4-2 






TAS - Handbuch 


Wird der Dehnungswert 2 angegeben, so wird, wie 
be!m Befehl TLI jedes Wort untersucht. Soil z.B. jedes 
4. Ganzwort untersucht werden, so ist der Dehnungswert 
8 anzugeben. 

Der Dehnungswert kann auch negativ sein. Es 1st dann die 
Endadresse der Tabelle anzugeben. Zu dieser wird dann 
jewel Is der (negative) Dehnungswert addierf. Dadurch 
wird die Tabelle, vorri Ende beginnend, in Richtung des. 
Anfangs hin durchsucht. 


Beim Dehnungswert 0 wirkt der Befehl TDM wie der Befehl NULL. 1st der 
Dehnungswert ungerade, so ist die Schrittweite abwechselnd urn 1 ver- 
mindert und urn 1 erhoht, da die Anfangsadresse laufend um den Dehnungs¬ 
wert erhoht wird, zur Speicheransteuerung bei ungerader Adresse aber 
der um 1 verminderte Wert benutzt wird. 

Soil beim Befehl TDM das ganze Wort zum Vergleich 
herangezogen werden, so wird keine Maske benUtigt. Es 
muB dann das Register H auf den Wert Null gesetzt werden. 
Nach der AusfUhrung des Befehls steht dann im Register A 
ebenfalls Null (siehe Abschnitt 4,1.2.). 

Bei der Dehnung ist zu beachten, daB in den angegebenen Schritten die 
) Worter der Tabelle durchsucht werden. Der letzte Schritt, der aus der 
Tabelle herausfUhrt, muB auf ein Wort mit anderer Typenkennung fUhren. 
Der Inhalt dieses Wortes darf also nicht der ZuMligkeit Uberlassen 
sein. Im Bild 4.4 w8re z.B. ein Dehnungswert von 14 nicht moglich. Es 
mUBte dann z.B. heiBen 

TABELLE = ASP 1008, 

0/2 V, 

Damit wUrde der letzte (72.) Schritt auf jeden Fall auf das Wort mit 
Typenkennung 2 kommen. 


4.1.2. Mit Maske 

Beim Befehl TDM kann eine Maske angegeben werden. Sie 
dient dazu, nur bestimmte Teile eines Wortes auf Iden- 
titdt zu vergleichen, und zwar werden a 11 e Bindrstellen 
verglichen, bei denen in der Maske im Register H eine 0 
steht (Nullfeld der Maske). Der dem L-Feld der Maske 
entsprechende Teil wird nicht mit in den Vergleich ein- 
bezogen. 

Wird mit Maske gearbeifet, so steht nach AusfUhrung des 
Befehls im Register D (Suchwort) der Teil des gefundenen 
Wortes, der verglichen wurde, also der dem Null-Feld 
der Maske entsprechende Teil des gefundenen Wortes 
(oder des ersten Wortes mit anderer Typenkennung). In den 
Registern A und Q ist der andere Teil des Wortes, das ist 
also der dem L-Feld der Maske entsprechende Teil. Die 
anderen Stellen der Register A, Q und D sind jeweils Null. 


Im Bild 4.3 wurde an Hand eines Beispiels das Ergebnis 
eines TDM-Befehls gegeben. Der Einfachheit halber wur 1 
den im Beispiel nicht alle Stellen des Ganzwortes nieder- 
geschrieben. Es wurde ein Wort gefunden, das im Null- 
Feld der Maske identisch ist mit dem Suchwort. Es hat die 
Adresse x. 

Wird beim Arbeiten mit der Maske eine Dehnung nicht 
gewUnscht, so muB das Register B auf 2 gesetzt werden. 


V J 


H 

Ergebnis 

x p- 

I 

I 


A (Q) 


LJ 


y y 

L 0 L L j 

y y y y 

0 
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i 

_i 



LL 

0 0 0 0 

__l 

L L l L 

□ 

0 0 00 

L L L L 

1 i 
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I 

l 0L 

L0 L L j 

L0 L L 


0 L L L! 

" 

10 L L 


1 

_1 

i 

i__ 


1 

TH 

I 3 ! 

11 

| LO L L | 

E 

hooo- 

LOLL 


Adr. des gefundenen Wortes - x 


Suchwort ’ 
y = beliebig 


Maske, O-Feld stark umrandet 


Gefundenes Wort, im Nullfeld 
mit D identisch 


Teile des Wortes x entspr. L-Feld 
Null-Feld gelbscht 



Bild 4.3 Beispiel zum Befehl TDM 
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4.1.3. Mit Dehnung und Maske 


Beim Befehl TDM kann mit Maske und Dehnung gleich- 
zeitig gearbeitet werden. Es ist entsprechend der Be- 
schreibung in den vorstehenden Abschnitten vor der Aus- 
fUhrung des Befehls TDM die Maske ins Register H zu 
bringen und der Dehnungswert ins Register B. 

Im Bild 4.4. ist ein Beispiel gezeigt, bei dem eine Ta- 
beile von 500 GanzwSrtern vorhanden ist. Davon soil 
jedes 5. Wort, also insgesamt lOOWarter, untersucht 
werden, Dutch die Maske wird bestimmt, daft nur die 
linke Htilfte des Wortes verglichen wird, Es wird ein 
Wort gesucht, das in der linken Hdlfte die Oktaden 
E, N und D hat* 


TABELLE*ASP 1000# 
0/2V* 


BD ( • ♦END* 1 ) » 
BH (•FEFFFF•)» 
XBA 10* 

TDM TABELLE » 

SAT KWORT* 


Bild 4.4 Beispiel zum Befehl TDM 


Suchwort 

Maske 

Dehnung 


Das Suchwort steht im Register D. Falls es eine nicht- 
normalisierte Gleitkommazahl ist, wird sie normalisiert. 
Die Warter der Tabelle, die verglichen werden sollen, 
mUssen die gleiche Typenkennung haben, wie das Such¬ 
wort. Hat ein Wort eine andere Typenkennung, wird der 
Befehl beendet, und es wird, wie beim Befehl TLI, Typen- 
kennungsalarm gegeben, der mit dem Befehl SAT abge- 
fangen werden mu ft. 

Der Vergleich wird so vorgenommen wie beim Befehl 
SGG. Dabei sind positive und negative Null gleich. 
Weitere Einzelheiten zum Vergleich sind dem Abschnitt 
2. zu entnehmen, 

Vom zuerst gefundenen Wort, das der Suchbedingung ge- 
nUgt, wird die Adresse in das Register B gebracht. Im 
Register A steht nach AusfUhrung des Befehls das Such¬ 
wort. Das gefundene Wort kann z.B. mit dem Befehl 
MAB B 0 ins Register A gebracht werden. 


TABELLE«A$P 2000* 

o/ov# 


XBA 

20* 

BD 

(10000)* 

TLD 

TABELLE* 

SAT 

KWORT* 

MAB 

B 0* 

i Befehl TLD 


4.2. Durchsuchen auf grafter oder gleich 


FUr das Durchsuchen einer Tabelle auf einen Wert, der 
gleich oder grafter ist als das Suchwort, stehen die Be- 
fehle TLD und TLOG zur VerfUgung. Der letztere wird 
im Abschnitt 4.3. behandelt. Mit dem Befehl 


TLD 

n 

Tabelle durchsuchen 

<n+k<B>> s <D> 



mit E>ehnung 



k: 0,1,2,3,... 


wird eine Tabelle durchsucht, die bei der Adresse n be- 
ginnt. Im Register B muft ein Dehnungswert angegeben 
werden. Er hat den Wert 2,wenn jedes Wort durchsucht 
werden soli. In diesem Fall wird also ohne Dehnung ge- 
arbeitet. Der Dehnungswert gibt die Differenz der Adres- 
sen der aufeinanderfolgenden zu vergleichenden Warter 
an. Da Ganzwarter durchsucht werden, ist der Dehnungs¬ 
wert ganzzahlig. Weitere Einzelheiten zum Dehnungs¬ 
wert sind bereits im Abschnitt 4.1.1. beschrieben. 


4.3. Logarithmisch durchsuchen 


Mit dem Befehl 


TLOG 

n 

Tabelle durchsuchen 

< n+2k> ^ <D> X 



logarithmisch 

fUr <H> )t =0 


k: 0,1,2,3,... 

lassen sich Tabellen in kUrzester Zeit durchsuchen. Zu 
diesem Zweck muft die Tabelle nach aufsteigenden Wer- 
ten geordnet sein. Der erste Wert muft stets kleiner sein 
als das Suchwort^und jedes folgende Wort muft gleich 
oder grafter sein als das vorhergehende. 
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B1 Id 4.6 Beispiel einer Tabelle zum Befehl TLOG 


Wird kein Wort gefunden , d.h. sind alle Wbrter (bzw. 
der dem Null-Feld entsprechende Teil) klatner als das^ 
Suchwort, so wird ein BereichsUberschreitungsalarm (BU- 
Alarm) gegeben. Er mu(3 mit dem Befehl SAA (£pringe 
wenn arithmetischer Alarm) abgefangen werden. Die Re- 
gister'A und Q werden in diesem Fall mit Typenkennung 3 
auf Null gesetzt. 

1st- das gefundene Wort grdGer als das Suchwort oder 
wird kein Wort gefunden, so wird nicht der nachste Be¬ 
fehl im Programm ausgefuhrt, sondern der Ubernachste. 
Damit ist eine dreifache Verzweigung mbglicht 

• gefundenes Wort = Suchwort: Der nachste Befehl wird 
ausgefuhrt* 

• gefundenes Wort grower als Suchwort: Der Ubernach¬ 
ste Befehl wird ausgefuhrt* 

• kein Wort wird gefunden: Der Uberndchste Befehl 
wird ausgefuhrt und es gibt BU-Alarm. 

Im Bild 4.7 ist ein Beispiel zum Befehl TLOG aufgefUhrt, 
Im Bild 4.8 sind Beispiele von Tabellen aufgezeigt. Die 
mit dem Programm aus Bild 4.7 gefundenen Worter sind 
jeweils unterstrichen. im rechten Fall wurde kein Wort 
gefunden. 


Die LUnge der Tabelle wird bei diesem Befehl nicht durch 
den Wechsel der Typenkennung begrenzt, sondern muG 
im Register A vor AusfUhrung des Befehis in Ganzwortern 
angegeben werden. Sie muG mindestens 2 und darf hoch- 
stens 2 20 Ganzwbrter lang sein. 

Das Suchwort muG vor AusfUhrung des Befehis im Register 
D stehen. Es muG grdGer als Null sein. Im Register H muG 
eine Maske vorgegeben werden. Sie bestimmt, welcher 
Tetl des Wortes verglichen wird. Der dem L-Feld der 
Maske entsprechende Teil des Wortes ist ohne Bedeutung; 
der dem Null-Feld der Maske entsprechende Teil des 
Wortes wird verglichen. 




Beim Vergleich wird das Wort stets als Bitmuster betrachtet. 
Er ist damit unabhangig von der Typenkennung. FUr Zahl- 
worter ist der Befehl daher nur bedingt anwendbar. Der 
Teil des Wortes, der durch das Null-Feld der Maske her- 
ausgeblendet wird, wird wie eine positive Festkommazahl 
betrachtet, d.h. mit anderen Worten, das linksstehende 
Bit hat stets einen grbGeren Wert als das rechtsstehende. 
Damit ist ein Vergleich bei Gleitkommazahlen kaum 
meglich und bei Festkommazahlen nur, wenn sie stets 
positiv sind, das Kommd an der gleichen Stelle haben 
und nicht markiert sind. 


glichen wird, ob die WSrter der Tabelle gleich oder 
Ger sind als das Suchwort. Im Gegensatz zum Befehl 
) wird hier nicht das erste Wort, das die Bedingung 
jilt, genommen, sondern es wird von alien Wortern, 
dieser Suchbedingung genUgen, stets das mit der 
drigsten Adresse genommen. Die Adresse dieses Wortes 
d ins Register B gebracht. 


Von dem gefundenen Wort wird der dem L-Feld der Mas¬ 
ke entsprechende Teil ins“Register A und ins Register Q 
gebracht, die anderen Bindrstellen sind Null. Im Re¬ 
gister H sind die dem L-Feld der Maske entsprechenden 
Stellen auf Null gelbscht. 


tabelle=asp 

1000* \ 

L 

500 * . , 

BH 

( f FFFFFFVL) ♦ 

BD 

(128)t 

TLOG 

tabelle* 

S 

gleich* 

SAA 

KWORT* 

groesser*: 



Lange 

Maske 

Suchwort 


Bild 4.7 Beispiel zum Befehl TLOG 
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13 

1 

25 
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2 

25 

50 
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15 

20 

5 

b 
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5 
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281 
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• 
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• 
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* 
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+ 
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• 

♦ 
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Das nach dem Beispiel aus Bild 4.7 jeweils gefundene Wort ist 


unterstrichen 

Bild 4.8 Beispiele fUr Tabellen zum Befehl TLOG 
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4.3.1. Prinzip des Suchvorganges 

Beim Suchvorgang wird zuerst in die Mitte der Tabelle gesprungen. 1st 
das Wort kleiner, so liegt dgs zu suchende Wort in der rechten Halfte, 
und e$ wird dort wiederum in die Mitte gesprungen. Im anderen Fall wird 
in die Mittp der linken Halfte gesprungen usw. 

Aus diesem Prinzip heraus fallt nach dem ersten Vergleich die Halfte 
der Tabelle fUr den Vergleich weg und danach von der jeweils verblei- 
benden Halfte wiederum die Halfte. Dadurch werden sehr kurze Suchzei- 
ten erheicht. 

Wird bei diesem Suchvprgang ein Wort gefunden, das kleiner ist als 
das vorhergehende, so wird der Suchvorgang abgebrochen und das "vorher- 
gehende 11 Wort als gefundenes Wort betrachtet. Eine Veranderung der 
Wirkung ergibt sich dadurch nicht. Dies kann dazu ausgenutzt werden, 
urn eine Dehnung zu erreichen. Im Abschnitt 4.3.2. ist dies beschrieben. 


Vom Befehl TLOG werden dann nur die Kopfworter unter- 
sucht. Sie mUssen den bereits im Abschnitt 4.3* beschrie- 
benen Bedingungen entsprechen. 

• Das erste Kopfwort muG kleiner sein als das Suchwort. 

• Jedes folgende Kopfwort muG gleich oder grbGer sein 
als das vorhergehende. 

Werden die in diesem Abschnitt genannten Bedingungen 
eingehalten, so wird, ohne daG die Dehnung (explizit) 
angegeben ist, eine Dehnung erreicht. 

Beziehen wir die Maske in unsere Betrachtungen mit ein, 
so beziehen sich alle Betrachtungen in bezug auf gleich, 
kleiner oder groGer als das Suchwort auf den Teil , der 
durch das Null-Feld der Maske ausgeblendet wird. Soli 
keine Maske verwendet werden, so ist das Register H zu 
Icischen. 


4.3.2. Mit Dehnung 


Aus dem Prinzip des Suchvorganges (wie im Abschnitt 4.3.1. 
beschrieben) ergibt sich die MSglichkeit der Dehnung. Da¬ 
zu mUssen folgende Bedingungen beachtet werden. 

• Eine Dehnung kann nur urn eine Zweier-Potenz er- 
folgen, d.h. der Dehnungswert (wie aus den anderen 
Tabellensuchbefehlen bekannt) ist 2.2 X . Die Worter, 
die verglichen werden sollen, wollen wir Kopfworter 
nennen. Sind m Kopfwbrter vorhanden, so muG die 
Ldnge der Tabelle m* 2 X Ganzwbrter sein. 

Die zwischen den Kopfwortem liegenden Worter mUssen 
stets gleich oder kleiner sein, als das kleinere der sie be- 
grenzenden Kopfworter; ihre Anzahl ergibt sich zu 2 X - 1, 
wenn die Dehnung 2 X Ganzwbrter ist. 



I3nge 

Suchwort 

Maske 



/ 


I Suchwort in D 

< n + > - Kopfwort > Suchwort 
/ bei mehreren gleichen Wbrtern \ 

^ das mit der niedrigsten Adresse / 

Kopfwbrter stark umrandet 
l.Wort = Kopfwort der Tabelle < Suchwort 


Bild 4.9 Beispiel einer Tabelle zum Befehl TLOG 


Inhalt der Tabelle 


25/M, 

2 25 

Kopfwort 

300 , 

300 


22 , 

22 


10 300 , 

10 300 


50/M, 

ro 

«F» 

o 

Kopfwort 

3 161 , 

3 161 


13, 

13 


25, 

23 


200/M, 

2 4? . 200 

Kopfwort 

20 , 

20 


100 521 , 

100 521 


225, 

225 


225/M, 

2 47 . 223 

Kopfwort 

2 200 , 

2 200 



V 



Unterstrichen = gefundenes Wort 


Bild 4.10 Beispiel fUr Tabelle zum Befehl TLOG 
mit Dehnung 


V 
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|m Bild 4o9 1st das BerspieI einerTabelle mit Dehnung 4 
(2 s ) gezeigt. Jedes vierte Wort ist ein Kopfwort, In Bild 
4.10 ist ein Beispiel, in dem die Tabelle aus positiven 
Festkommazahlen besteht. Hier sind mit Hilfe der Marke 
die KopfwcSrter gekennzeichnet. Da der Befehl TLOG nur 
Bitmuster vergleicht, wirkt die Marke so, als ob die Zahl 
mit 2 47 multipliziert ware. Damit sind die Kopfwc5rter alle 
gr<3(3er als die anderen (nicht markierten) Zahlwbrter. Das 
Suchwort muG im Register D ebenfalls das Markenbit ge- 
setzt haben; das wird dadurch erreicht, daft das Suchwort 
die Typenkennung 3 erhcilt und dadurch mit dem Befehl BD 
unverandert, also mit Markenbit, ins Register D gebracht 
wird, Der Suchvorgang ist unabhflngig von der Typen¬ 
kennung, 


4.4, Durchsuchen auf Maximum oder Minimum 

Fur das Durchsuchen einer Tabeile auf ihren maximalen 
bzw. ihren minimalen Wert stehen die Befehle 


zur VerfUgung. Beide Befehle arbeiten mit Maske und 
Dehnung. 

Es wird stets ein Bitmuster verglichen; der Vergleich ist 
unabhangig von der Typenkennung. Die Verwendung bei 
Zahlwortern ist also eingeschrankt. 

Alle zu durchsuchenden Worter der Tabelle mUssen die 
gleiche Typenkennung haben wie das erste Wort der 
Tabelle. Ein Wort mit anderer Typenkennung bricht den 
Suchvorgang ab. Ein Suchwort wird nicht benotigt. 

Die Maske muG im Register H stehen. Es werden nur die 
Stellen der Worter verglichen, die dem Null-Feld der 
Maske entsprechen. 

Im Register B muG der Dehnungswert angegeben sein. Wird 
kein Dehnungswert gewUnscht, so ist der Wert 2 einzu- 
setzen. Weitere Einzelheiten zur Dehnung siehe Ab- 
schnitt 4.1.1. 

Als Ergebnis der Befehle steht die Adresse des gefundenen 
Wortes im Register B. Im Register A und im Register Q 
steht der dem L-Feld der Maske entsprechende Teil des 
gefundenen Wortes und im Register D der dem Null-Feld 
der Maske entsprechende Teil des gefundenen Wortes. 

Es wird stets ein Wort gefunden. Ein Alarm kann nicht 
auftreten. 


TMAX 

n 

Tabelle durchsuchen 

<n+k(B)> x = max. 



auf Maximum 

fur (H),, =0 

TMIN 

n 

Tabelle durchsuchen 

(n+k(B)) x = min. 



auf Minimum 

fur <H> X = 0 i 


k: 0,1,2,... 




Gefundenes Wort 


Maske, L-Feld stark umrandet 


Teile des Wortes n entspr. Null-Feld 
L-Feld gelbscht 


Teile des Wortes n entspr. L-Feld 
Null-Feld gelttscht 


Bild 4.11 Ergebnis beim Befehl TMAX bzw. TMIN 



4-7 

















\ 





/ 




5. WORTGRUPPEN 


GrBGere Gruppen von Ganzwbrtem kSnnen mit elnem Be~ 
fehl innerhalb des Kernspeichers transportiert werden. Es 
sind dies die Wortgruppentransporte, Beim Transport kann 
sow oh I am Anfang der Wortgruppe als auch am Ende be- 
gonnen werden, 

Des weiteren gibt es zwei Befehie, die es ermoglichen, 
alle Inhalte der Rechenwerksregister (A,Q,D, H,M, Y) und 
die Register B, K und U des Befehlswerks im Speicher 
sicherzusteilen bzw. die Speicherinhalte wieder in die 
Register zu bringen. 


5 J, Wortgruppentransport 

Um eine Gruppe von Wortern von einem Speicherbereich 
in einen anderen zu bringen, stehen die Befehie 


WTV 

\ ^R 

Wortgruppen¬ 

transport 

vorwarts 

<(i L >+2k> := <<i R >+2k> 
fur k=0,1 ,2 , . . . 

(B) := <i L >+2(<B>-l) 

WTR 


Wortgruppen¬ 

transport 

rtickwarts 

<<i L >-2k> := <<i„ >-2k> 
fur k=0,1 ,2 , . . . ,(B)-1 
<B> := >-2(<B>-l) 



Bild 5.1 Wirkung des Befehls WTV 


zur VerfUgung, Die beiden Befehie unterscheiden sich 
dqrin, daG beim Befehl WTV am Anfang der Speicherbe- 
reiche angefangen wird und beim Befehl WTR am Ende der 
Speicherbereiche, 

Vor der AusfUhrung der Befehie muG in der Indexzelle i R 
die Anfangsadresse (bei WTR die Endadresse) des Quellen- 
bereichs und in der Indexzelle i u die des Zielbereichs 
stehen, Im Register B muG angegeben sein, wieviel Ganz- 
worter transportiert werden sollen. 

Die Befehie bewirken nun, daG soviel Ganzworter, wie 
das Register B angibt^vom Quellenbereich in den Zielbe- 
reich unverdndert transportiert werden, 

Nach der AusfUhrung der Befehie steht im Register B die 
Endadresse (bei WTR die Anfangsadresse) des Zielbereichs. 



quelle= 

DSP 

2000 * ( 

Z IEL = 

DSP 

10000* \ 

TCB 

(QUELLE + 1998/A)♦ J 


xc 

QU ♦ ( 


TC3 

(ZIEL + 9998/A)* \ 


XC 

It / 


XBA 

1000* / 

__ 

WTR 

Z QU* \ 


Bild 5.2 Beispiele fur Wortgruppentransport 









5.2. Register sicherstellen 

In vielen Fallen, z.B. beim Auftreten von Fehlern kann 
es notig sein, die Inhalte der wichtigsten Register sicher- 
zustellen. Hierzu stehen die Befehle 


QCR 

n 

Bejcjuemes Speichern 
aller Register, 

Die Register werden 
unverandert abge¬ 
speichert 

QBR 

n 

Bejpjiemes Bringen 
aller Register 

Die Register werden 
unverandert ge- 
bracht 


zur VerfUgung. Zur Sicherstellung werden 6 Ganzworter 
im Speicher benotigt. Im Bild 5.3 ist gezeigt, wie die 
Register abgespeichert werden. 

Mit dem,Befehl QCR werden alle Register, bis auf die 
Register X urid F ( abgespeichert. Im AdressenteiI des Be- 
fehls steht die Anfangsadresse des Speicherbereichs. Alle 
Register werden unverandert abgespeichert. 

Mit dem Befehl QBR Werden alle Registerinhalte dus dem 
Speicher wieder zurUckgebracht. Beim Befehl QBR muG 
jedoch im Adressenteil des Befehls die Endadresse des Ab- 
speicherbereichs stehen. 


2 

a 

<B> 24 

<K> 8 (Y> 8 <U) 8 


<A> 1,8 

tq 

(Q) 


(D> 


(H> 

2 

(BT) Z! * 

0 


a = 2 : <fM> = 0 
= 3 : <M> = L 
BT : PrUfregister 


Bild 5.3 Speicherbereich fUr die Befehle QCR und Qb 


Mit dem Befehl QCR konnen also die Registerinhalte 
sichergestelIt werden, und mit dem Befehl QBR kann der 
alte Zustand wieder hergestellt werden. 

Der Wert des Registers X steht gleichzeitig im Leitblock 
des Prozesses. Er kann, falls erforderlich, von dort mit 
Hilfe des Befehls 

BLEI 4 

in die linke Halfte des Registers A mit Typenkennung 3 
geholt werden. Die rechte Halfte ist durch eine andere 
Adresse belegt. Die Indexbasisadresse (und evtl. auch 
die andere Adresse) kann dann z.B* in dem 7. Wort des 
Speicherbereichs abgespeichert werden. Spater kann 
durch den Befehl Zl (oder BCI) das Register X auf den 
alten Wert zurUckgesetzt werden. 

Das Sicherstellen des Registers F hangt von verschiedenen 
Faktoren ab. Ob und wie es sichergestel It wird, muG von 
Fall zu Fall entschieden werden. 
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6. BOOLESCHE OPERATIONEN 


FUr die nachstehenden Booleschen VerknUpfungen sind 
Befehle vorhanden. 


Benennung 

Zeichen 

Konjunktion UND 

ET 

A 

Disjunktion ODER 

VEL 

V 

Antivalenz 

AUT 

* 

Negation 




Die Negation 1st bei den Registern A, Q, D und H und 
bei den Merklichtern mbglich, Die anderen Funktionen 
verknOpfen entweder das Register A mit einer Speicher¬ 
zelle oder den Adressenteil des Befehls mit dem Register 
H. 

1st bei der VerknUpfung von Register A und Speicherzelle 
n die Typenkennung verschieden, so erhalt das Ergebnis 
die gr^Bere der belden Typenkennungen. Bei der Ver¬ 
knUpfung des Adressenteils mit dem Register H erhalt das 
Ergebnis die Typenkennung des Registers H. 

Des weiteren gibt es den Befehl ZUS, der mit Hilfe einer 

Maske zwei Wbrter zusammensetzt. 

Als Nebenwirkung steht der Inhalt der Speicherzelle n bzw. 
der Adressenteil des Befehls im Register D. 


6»lo Konjunktion 

Durch die Konjunktion werden jeweils zwei Bindrstellen 
miteinander verknUpft. Nur wenn beide Binarstellen den 
Wert “L" haben (die eine UND die andere Binarstelle), 
tritt als Ergebnis ebenfalls "L" auf. In den anderen Fallen 
ist das Ergebnis "0". Es ergibt sich also folgende Ver¬ 
knUpfung: 


a := 

b A 

c 

0 . 

0 

0 

0 

0 

L 

0 

L 

0 

L 

L 

L 


Um zwei GroBen konjunktiv miteinander zu verknUpfen, 
stehen die Befehle 


ET 

n 

ET 

<A> := (A) A <n> 

ETA 

z 

ET Adressenteil 

• <A> := (H) A z 


z: 0...65 535 (vor Modifizierung) 


zur VerfUgung. Wdhrend beim Befehl ET der Inhalt des 
Registers A und der Inhalt der Speicherzelle n miteinander 
verknUpft werden, wird beim Befehl ETA, der wdhrend der 
Abrufphase auf 24 Bits erweiterte (und ggf. modifizierte) 
Adressenteil des Befehls mit dem Inhalt des Registers H 
verknUpft. In beiden Fallen steht das Ergebnis im Register 

A. 


Die Befehle konnen auch dazu benutzt werden, um be- 
stimmte Teile aus einem Wort herauszublenden und den 
restlichen Teil auf 0 zu setzen. Betrachtet man einen der 
zu verknUpfenden Werte als Maske, so wird von dem an¬ 
deren Wert der Teil auf Null gelbscht, der dem Null-Feld 
der Maske entspricht. Der dem L-Feld der Maske entspre- 
chende Teil bleibt erhalten. 

Beim Befehl ET kann der Inhalt des Registers A als Maske 
betrachtet werden. Es wird dann aus dem Inhalt der Spei¬ 
cherzelle der dem L-Feld der Maske entsprechende Teil 
ins Register A gebracht. Der dem Null-Feld der Maske 
entsprechende Teil wird auf Null geloscht. 


<A> = Maske 


T 

auf "O" gelBscht 


• _ 1 

00000 

LLLL 

000 


LLLL 

00000 





<n> 


1 

■ 


_ 


xxxxx 

xxxx 

XXX 

m 

xxxx 

xxxxx 




M 

■■1 

1 

1 1 

* 




00000 

xxxx 

000 

O 

O 

xxxx 

) .. 

00000 

1 


bleibt erhalten 


<n> = Maske 




00000 

LLLL 


LLLL | 

00000 

(A) 


II 


iBBI 

XXXXX 

xxxx 


m 

xxxx 

xxxxx 

<A> 

■■ 


■1 

wm 

00000 

xxxx 

000 

m 

xxxx 

00000 


\ 

w< 


auf "O' 1 gelbscht 
BiId 6.1 Beispiele zum Befehl ET 


bleiben erhalten 




























Betrachtet man den Inhall* der Speicherzelle n als Maske, 
so wird im Register A der dem Null-Feld der Maske ent- 
sprechende Teil auf 0 geloscht, wahrend der dem L-Feld 
der Maske entsprechende Teil erhalten bleibt. 

Im Bild 6.1 sind vorstehende zwei Betrachtungsweisen 
skizziert. Im Bild 6.2 wird im ersten Beispiel aus dem im 
Register A stehenden Wert von ANTON die vorletzte Te¬ 
trode herausgeblendet. Im zweiten Beispiel wird mit der 
im Register A stehenden Maske aus der Speicherzelle 
ANTON die vorletzte Tetrode ins Register A gebracht. 


B 

antonT - ^ 

ET 

< • F0»>» / 

B 

•(•FOMt ( 

ET 

ANTON* ) 


Bild 6,2 Beispiele zum Befehl ET 


Beim Befehl ETA kann der im Adressenteil stehende Wert 
als Maske betrachtet werden, Er bringt aus dem Register 
H den dem L-Feld des Adressenteils entsprechenden Wert 
ins Register A. Im Bild 6.3 ist gezeigt, wie mit Hilfe des 
Befehls ETA die vorletzte Oktade aus dem Register H aus- 
geblendet und ins Register A gebracht wird, Der Inhalt 
des Registers H kann zuvor mit dem Befehl BH aus dem 
Spelcher geholt sein. 


Adressenteil (Maske) 



Bild 6.3 Beispiel zum Befehl ETA 


Diese Art, mit Hilfe der Maske nur bestimmte Teile eines 
Wortes zu verarbeiten, wurde bei den Teilwortbefehlen 
(siehe Abschnitt “Nlchtzahlwbrter 11 , 10.), den Tabellen- 
befehlen (siehe Abschnitt 4.) und bei dem Befehl ZUS 
(siehe Abschnitt 2.5.) angewendet. 


6 0 2. Disjunktion (Adjunktion ) 

Durch die Disjunktion werden jeweils zwei Binarstellen 
miteinander verknUpft. Wenn die eine ODER die andere 
Bindrstelle den Wert "L" hat, wird auch das Ergebnis "L". 
Haben also beide den Wert "0", so wird das Ergebnis "0". 
Es ergibt sjch also folgende VerknUpfung; 


a ; = 

b V 

c 

0 

0 

0 

L 

0 

L 

L 

L 

0 

L 

L 

L 


Um zwei Groften disjunktiv miteinander zu verknUpfen 
stehen die Befehle 



z: 0...65 535 (vor Modifizierung) 


zur VerfUgung. 

Beim Befehl VEL werden der Inhalt des Registers A und der 
Inhalf der Speicherzelle n miteinander verknUpft und beim 
Befehl VLA, der wahrend der Abrufphase auf 24 Bits erwei 
terfe (und ggf. modifizierte) Adressenteil des Befehls und 
der Inhalt des Registers H. Das Ergebnis stehf in beiden 
Fallen im Register A. 

Betrachtet man einen der Werte als Maske (wie im Ab¬ 
schnitt 6.1.), so gilt hier, da(3 der dem O-Feld der Maske 
entsprechende Teil erhalten bleibt und der dem L-Feld 
der Maske entsprechende Teil auf "L" gesetzt wird. 


6.3. Antivalenz 

Durch die Antivalenz werden jeweils zwei Binarstellen 
miteinander verknUpft. Haben zwei Binarstellen unter- 
schiedliche Werte, so wird das Ergebnis "L", haben sie 
gleiche Werte, so wird es "0". Diese Funktion wird auch 
"exclusives ODER" bezeichnet. Es ergibt sich folgende 
VerknUpfung: 


a : = 

b 

+ c 

0 

0 

0 

L 

0 

L 

L 

L 

0 

0 

l 

L 
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Um zwei GroGen durch die Antivalenz miteinander zu 
verknUpfen, stehen die Befehle 


AUT 

n 

AUT 

<A) := <A> ^ <n> 

ATA 

z 

AUT Adressenteil 

<A) := <H> ^ z 


z: 0*•.65 555 (vor Modifizierung) 


zur VerfUgung. Beim Befehl AUT werden der Inhalt des 
Registers A und der Inhalt der Speicherzelle n miteinander 
v.erknUpft und beim Befehl ATA der wahrend der Abruf- 
phase auf 24 Bits erweiterte (und ggf.modifizierte) Adres- 
senteiI des Befehls und der Inhalt des Registers H. Das 
Ergebnis steht in beiden Fallen im Register A, 

Betrachtet man (wie im Abschnitt 6.1 .) einen der Werte 
als Maske, so gilt hier, daG der dem Null-Feld der Maske 
entsprechende Teil erhalten bleibt und der dem L-Feld 
der Maske entsprechende Teil invertiert wird. 


( 

V j 


6.5. Zusammensetzen 


Der Befehl ZUS erlaubt es, zwei W5rter mit Hilfe einer 
Maske zusammenzusetzen. 


ZUS 

n 

Setze zusammen 

(A> x :=<A) X : fur <H> X = 0 




<A> X :=<n> x : fur <H> X = L 


Vor AusfUhrung des Befehls rnuG im Register H die Maske 
stehen. Der Befehl bewirkt, daG im Register A der Teil 
erhalten bleibt, der dem Null-Feld der Maske ent- 
spricht. Der dem L-Feld der Maske entsprechende Teil 
wird der Speicherzelle n entnommen und in das Register 
A eingesetzt. Es werden also der dem Null-Feld der Maske 
'entsprechende Tefl des Registers A und der dem L-Feld 
der Maske entsprechende Teil der Speicherzelle n zu einem 
neuen Wert im Register A zusammengesetzt. 

Sind die Typenkennungen von Register A und der Speicher¬ 
zelle n unterschiedl ich, so erhdlt das Ergebnis die hbhere 
der beiden Typenkennungen. 

Als Nebenwirkung steht der Inhalt der Speicherzelle n 
im Register D, 


V j 


6.4. Negation 

Die Negation bezieht sich jeweils auf eine Binarstelle, 

Sie wird in ihrem Wert umgekehri-. Hatte sie den Wert "0", 
so wird sie auf den Wert "L" gesetzt, hatte sie den Wert 
"L", so wird sie auf den Wert "0" gesetzt. Es gilt also die 
Funktion 


a := -1 b 


0 

L 


L 

0 


FUr die Negation steht der Befehl 


IE 


Invertiere Register 


<s> i= ~i<s> 


s: A,Q,D und H 


<H> 


Me 

iske 


LLLL 

i|snQ2l 

LLLL LLLL 



— 

n 



1111 

xxxx 

^xxlli jlploolllj 

V///////XA W//////////M 

xxxx xxxx 





<A> 




(Ok 

yyyy 

W 

M | 

W///////////// 

1 


<A> 


hhh 


1 

B 



B99BSI 

xxxx xxxx 


zur VerfUgung. Es konnen die Rechenwerksregister A, Q, 
D und H invertiert werden, wobei rnehrere angegeben 
werden konnen. 

Be? Festkommazahlen (Typenkennung 1) bedeutet die 
Negation, daG die Zahl das Vorzeichen wechselt. 

Bei der Typenkennung 0 (Gleitkommazahlen) werden nur 
^ \ die linken 40 Bits invertiert. Damit hat die Gleitkomma- 

’ ' zahl ihr Vorzeichen gewechselto 
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Tabellen, Listen, Formulare 



\ 


V 


INHALT 


ZENTRALCODE ZCI. 2N 0812.511 


ZEICHENSXTZE ZS .. 2N 0810.111 


LOCHKARTEN . 

Umcodierleisf-ung BIN-XR Eingabe. 2N 0815.110 

Umcodierleistung BINXR Ausgabe. 2N 0815.210 

KC1 . 2N 0813.111 

Umcodierleiskmg KC1 - ZCI. 2N 0815.111 

Umcodierleistung ZCI -KC1. 2N 0815.211 

KC2 . 2N 0813.112 

Umcodierleisfung KC2 -* ZCI . . . .. 2N 0815.112 

Umcodierleistung ZCI - KC2. 2N 0815.212 

KC3 .. 2N 0813.113 

Umcodierleistung KC3 - ZCI. 2N 0815.113 

Umcodierleistung ZCI — KC3. 2N 0815.213 

LQCHSTRE1FEN 

SCI . 2N 0813.211 

Umcodierleistung SCI '-♦ZCI. 2N 0815.411 

Umcodierleistung ZCI - SCI. 2N 0815.511 

SC2 .. 2N 0813.212 

Umcodierleistung SC2 - ZCI. 2N 0815.412 

Umcodierleiskmg ZCI -SC2. 2N 0815.512 

SCHNELLDRUCKER 

DC1 .. 6 . 2N 0813.311 

Umcodierleisfung ZCI - DC1 .. 2N 0815.311 

DC2 . 2N 0813.312 

DC4 . 2N 0813.314 

TASTATURCODE TCI. 2N 0813.411 


VERSCHLUSSELTER BINXRCODE 

VBC1. 2N 0811.111 

VBC1 auf Lochkarten. 2N 0813.151 

VBC1 auf Lochstreifen. 2N 0813.251 

VBC1 auf 9-Spur-Magnet-band. 2N 0813,651 

7-BIT-CODE . 2N 0812.411 

Blatf 1 und 2 

































lei 


Entwurf Januar 1971 


Einspriiche bis 1. September 1971 

Oieser Nornientwurl wird m Stellurtgnahme voryelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen Teileri andern. Etwaige Einspriiche bzw. Knderungsvorschlage 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG 3; Codes / Schriftfuhrer: Bbckmann N31/V23, Tel. 2474 


Q> 

<u "2 . 

■° 5 * 

c > 

® ' 5 

-C C jQ 

§ | 
(D D .S 

I = N ® 


1. Zweck und Anwendung 

Der hier fur den TR 440 festgelegte Zentralcode ZC 1 
(8-Bit-Code) 1st einer von vielen moglichen Codes. 

Er ist der Standardcode des TR 440, auf den sich die Um- 
schlUBler der Ein- und Ausgabevermittler und die text- 
verarbeitenden Standardprogramme beziehen. 

Der ZCi enthalt a lie Zeichen des international genorm- 
ten 7-Bit-Codes nach DIN 66 003. 


2. Code-Tabelle 

Der Zentralcode ZCI ist durch die Code-Tabelle fest- 
gelegt (siehe Seite 2). 

2.1. Zeichenvorrat und Codierung 

Der Zeichenvorrat besteht aus Schriftzeichen und Steuer- 
zeichen. Schriftzeichen sind Ziffern, Buchstaben und Son- 
derzeichen. Steuerzeichen werden durch eine Gruppe von 
2 oder 3 Schriftzeichen dargestellt. 

2.2, Bezeichnung der Codierung 

Die einzelnen Zeichen des Zentralcodes konnen durch 
ihren Dualwert (Binbrmuster) angegeben werden. 

Jeweils 4 Bits werden zu einer Tetrode zusammengefaGt; 
die 16 mbglichen Werte werden durch Sedezimalziffern 
dargestellt. Als Sedezimalziffern werden die Ziffern 
0 bis 9 und die Buchstaben A bis F verwendet. Um Ver- 
wechslungen mit Dezimalwerten zu vermeiden, werden 
die Sedezimalwerte in Apostrophe eingeschlossen. 

Jedes Zeichen kann auch durch den dezimalen Wert 
der Oktade angegeben werden. Es sind die Werte 
0 bis 255 mbglich. 


Beispiel: 


Zeichen 

Dezimalwert 

Sedezimalwert 


LL00 OLOO OLLL OLLL Dualwert 


3. Steuerzeichen 


3.1. Erlauterungen der AbkUrzungen 


Soweit die AbkUrzungen verwendet werden, die gemafi 
DIN 66 003 (und ISO) festgelegt sind, ist in Klammern 
die englische Bsnennung angegeben. 


N3/N 


N 314V 23 

Ersatz fur: | 


Ersetzt durch: [ 


Positive RUckmeldung (Acknowledge) 

Klingel (Bell) 

RUckwcirtsschritt (Backspace) 

UngUltig (Cancel) 

WagenrUcklauf (Carriage Return) 
Gercitesteuerung 1 (Device Control) 
Geratesteuerung 2 
Gercitesteuerung 3 
Geratesteuerung 4 
Loschen (Delete) 

DatenUbertragungsumschalfung 
(Data Link Escape) 

Ende der Aufzeichnung 
(End of Medium) 

Stationsaufforderung (Enquiry) 

Ende der Ubertragung 
(End of Transmission) 

Umschaltung (Escape) 

Ende des DatenUbertragungsblocks 
(End of Transmission Block) 

Ende des Textes (End of Text) 

Fluchtsymbol 

Florizontal-Tabulator (Horizontal Tabulation) 
Informationstrennung 1 (Information Separator) 
Informationstrennung 2 
Informationstrennung 3 
Informationstrennung 4 
Minus Null (Minus Zero) 

Negative RUckmeldung (Negative Acknowledge) 
Neues Formular (New Form) 

Neue Zeile (New Line) 

Vorschub um 2 Zeilen 
Vorschub um 3 Zeilen 
Vorschub um 4 Zeilen 
Vorschub um 5 Zeilen 
Vorschub um 6 Zeilen 
Vorschub um 7 Zeilen 
Nil (Null) 

Nil 1 
Nil 2 
Nil 3 
Nil 4 
Nil 5 

Plus Null (Plus Zero) 

RUckschaltung (Shift-in) 

Dauerumschaltung (Shift-out) 

Anfang des Kopfes (Start of Heading) 
Zwischenraum (Space) 

Anfang des Textes (Start of Text) 

Substitution (Substitute Character) 
Synchronisierung (Synchronous Idle) 

Textende 

Vertikal-Tabulator (Vertical Tabulation) 
Zeilenvorschub gemaB Spur 3 
Zeilenvorschub gemoB Spur 4 
Zeilenvorschub gemaB Spur 5 
Zeilenvorschub gembB Spur 6 
Zeilenvorschub gembB Spur 7 
Zeilenvorschub gembB Spur 8 


Fortsetzung Seite 2-6 
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3.2, Ubertragungssteuerzeichen 

Diese Zeichen sind ausschlieBlich dazu bestimmt, den 
Betriebsablauf der Ubertragung von digitalen Daten 
zwischen Datenstationen zu steuern, 

SOH Anfang des Kopfes (Start of Heading) 

Das Zeichen wird am Anfang einer Zeichenfolge verwen- 
det, die eine Adresse und/oder Angaben zur Weiterlei- 
tung enthait und maschinell interpretierbar is!*. 

$TX Anfang des Textes (Start of Text) 

Das Zeichen leitet eine zusammengehdrige Zeichenfolge 
ein, die vollstandig an den Empfdnger ubermittelt wird. 

Eine solche Zeichenfolge wird als "Text" bezeichnet. Das 
Zeichen STX beendet eine Zeichenfolge, die mit SOH 
beginnt. 

ETX Ende des Textes (End of Text) 

Das Zeichen beendet eine Zeichenfolge, die mit STX 
beginnt. 

EOT Ende der Ubertragung (End of Transmission) 

Das Zeichen beendet die Ubertragung von einem oder 
mehreren Texten. 

ENQ Stationsaufforderung (Enquiry) 

Das Zeichen dient zur Anforderung einer Antwort von 
einer fernen Station. Die Antwort kann die Stations- 
kennung auf/oder den Stationszustand einschlieBen. 

Wenn in offentlichen Netzen eine "Wer da?"-Funktion 
benbtigt wird, dann muBdas Zeichen ENQ bei seinem 
ersten Auftreten, nachdem die Verbindung hergestellt 
ist, "Wer da?" (Aufforderung zur Abgabe der Stations- 
kennung) beinhalten. Je nach Vereinbarung konnen 
spdter auftretende Zeichen ENQ diese Funktion beinhal¬ 
ten oder nicht. 

ACK Positive Ruckmeldung (Acknowledge) 

Das Zeichen ist eine bejahende Antwort der Empfangs- 
station an die Sendestation. 

DLE DatenUbertragungsumschaltung (Data Link Escape) 

Das Zeichen leitet eine Zeichenfolge ein, die einen 
auBerhalb des Codes liegenden Obertragungssteuerbefehl 
darstelit. In einer solchen Zeichenfolge dUrfen nur Bit- 
kombinationen vorkommen, die in der Code-Tabelle mit 
Schriftzeichen oder Ubertragungssteuerzeichen belegt 
sind. Die Zeichenfolge und ihre Interpretation bedUrfen 
der Vereinbarung. 

NAK Negative Ruckmeldung (Negative Acknowledge) 

Das Zeichen ist eine verneinende Antwort der Empfangs- 
station an die Sendestation. 

SYN Synchronisierung (Synchronous Idle) 

Das Zeichen wird in Synchron-Systemen Ubertragen, wenn 
kein anderes Zeichen zum Senden vorliegt, und dient 
zum Herstellen oder Erhalten des Synchronismus zwischen 
den Endstellen einer Verbindung. 

ETB Ende des DatenUbertragungsblocks (End of Transmission 
_- Block)_ 


3.3, »Formatsteuerzeichen (FE) 

Diese Zeichen bestimmen die Anordnung der Daten auf 
Datentragern fUr die Ein- und Ausgabe und damit ggf. 
auch ihre Gliederung. Die nachstehend angegebene 
Bedeutung der einzelnen Zeichen gilt fUr zeichenweise 
druckende Gerate (z.B. Schreibmaschinen und Fern- 
schreibgerdte). Bei anderen Gerdten dUrfen diese Zei¬ 
chen mit verwandter Bedeutung benutzt werden; hierzu 
bedarf es aber besonderer Vereinbarungen. 


NF Neues Formular (New Form) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibein- 
richtung auf die erste Schreibposition der vorher fest- 
gelegten ersten Zeile des nachsten Formulars. 

Das Zeichen kann in der Bedeutung von Vorschub ge- 
maB Spur 1 verwendet werden (siehe unter VTx). 


NL Neue Zeile (New Line) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibein- 
richtung auf die erste Schreibposition der ndchsten 
Zeile. 


NLx Vorschub urn x Zeilen 

Diese Zeichen dienen zur Fortbewegung der Schreib- 
einrichtung urn x Zeilen und zwar auf die erste Schreib¬ 
position der angesteuerten Zeile. (Der Vorschub um null 
Zeilen (NLO) ist durch das Steuerzeichen CR Wagen- 
rUcklauf dargestellt, und der Vorschub um eine Zeile 
(NL1) ist durch das Steuerzeichen NL Neue Zeile darge¬ 
stellt. 


SP Zwischenraum (Space) 

Dieses Zeichen dient zur Vorwartsbewegung der Schreib- 
einrichtung um einen Schreibschritt innerhalb einer Zei¬ 
le. Es wird Vorwartsschritt genannt, wenn es nur auf die 
Steuerfunktion ankommt. 

FUr dieses Zeichen ist kein abdruckbares Zeichen an- 
gegeben. Im Einzelfall kann es zweckmaBig sein, dieses 
Zeichen z.B. durch u oder b (aus englisch "blank") 
bildlich darzustellen. 


BS RUckwartsschritt (Backspace) 

Das Zeichen veranlaBt die RUckbewegung der Schreib- 
einrichtung um einen Schreibschritt innerhalb der Zeile. 


CR WagenrUcklauf (Carriage Return) 

Das Zeichen dient zur RUckbewegung der Schreibein- 
richtung auf die erste Schreibposition derselben Zeile. 


HT Horizontal-Tabulator (Horizontal Tabulation) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrich- 
tung bis zur ndchsten Tabulatorposition innerhalb der 
Zei le. 


Das Zeichen schlieBt einen Datenubertragungsbbck ab. 
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VT Vertikal-Tabulator (Vertical Tabulation) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibein- 
richtung zu der ndchsten, in einer vorher festgelegten 
Serie von Zeilenpositionen. 

Das Zeichen kann in der Bedeutung von Vorschub ge- 
mciR Spur 2 verwendet werden (siehe unter VTx). 

VTx Vorschub gemaG Spur x 

Diese Zeichen dienen zur Fortbewegung der Schreib- 
einrichtung zu der ndchsten in der Spur x vorher fest¬ 
gelegten Serie von Zeilenpositionen. 

Die Spur 1 darf nur die Zeilenposition fUr die erste 
Zeile des Formulars enthalten. Der Vorschub gerndG 
Spur 1 (VT1) ist daher durch das Steuerzeichen NF 
Neues Formular dargestellt. Der Zeiienvorschub ge~ 
mdR Spur 2 (VT2) wird durch das Steuerzeichen VT dar¬ 
gestellt. 


3,4. Gerdtesteuerzeichen 

Diese Zeichen dienen zum Steuern von Zusatz- und 
Hilfsgerdten in Datenverarbeitungsanlagen und Ubertra- 
gungssystemen, insbesondere zum Ein- und Ausschaiten 
dieser Gerc5te 0 Beispielsweise konnen sie bei Lochstrei- 
fenbetrieb folgendermaGen benutzt werden: 

DC1 - Erster Logher ein 
DC2 - Zweiter Locher ein 
DC3 - Abtaster ein 

DC4 wird zum Abschalten der Gerate verwendet. 

Das Benutzen der Gerdtesteuerzeichen bedarf besonderer 
Vereinbarungen. 


3.5, Informationstrennzeichen 

Die vier Trennzeichen 

!S1 Teilgruppen-Trennung (US^ 

IS2 Untergruppen-Trennung (RS) 

I S3 Gruppen-Trennung (GS) und 
IS4 Hauptgruppen-Trennung (FS) 

dienen zur logischen Gliederung von Daten. Sie werden 
in der vorstehenden Rangfolge verwendet, wobei die Teil- 
gruppe die kleinste Einheit ist. 


3.6. Steuerzeichen zur Code-Erweiterung 
ESC Umschabung (Escape) 

Das Zeichen verandert die Bcdeutung des nachstfolgenden 
Zeichens gegendber der in der Code-Tabelle angegebenen. 
Falls erforderlich, kann dieses nachstfolgende Zeichen 
wiederum eine Zeichenfolge einleiten, die als auRerhalb 
des Codes liegend zu interpretieren ist. Die durch Um- 
schaltung eingeleitete Zeichenfolge (das einzelne Zeichen 
und die ggf. davon abhdngige Zeichenfolge) soil die Zei¬ 
chen Nil, Loschen und die zehn Ubertragungssteuerzeichen 
nlcht enthalten, es sei denn in Ih'rer ursprlinglichen Bedeu- 
tung. 


Eine durch Umschaltung eingeleitete Zeichenfolge stellt 
einen auRerhalb des Codes liegenden Steuerbefehl dar, 
jedoch keinen Ubertragungssteuerbefehl. Solche Steuerbe- 
fehle konnen u.a. dazu dienen, zusdtzliche Schriftzeichen 
und Alphabete zu gewinnen. Das auf Umschaltung folgen- 
de Zeichen, die ggf. davon abhdngige Zeichenfolge und 
beider Interpretation bedurfen der Vereinbarung. 

50 Dauerumschaltung (Shift-out) 

Die auf das Zeichen Dauerumschaltung folgenden Zei¬ 
chen sind nicht hach der Code-Tabelle zu interpretieren - 
mit Ausnahme der Steuerzeichen (Spa I ten 0 und 1 und 
Platz 7/15). Eine durch Dauerumschaltung und Ruck- 
schaltung begrenzte Zeichenfolge dient ausschlieRlich 
dazu, zuscitziiche Schriftzeichen zu gewinnen. Die Zei¬ 
chenfolge und ihre Interpretation bedUrfen der Verein¬ 
barung. 

51 Ruckschaltung (Shift-in) 

Die auf das Zeichen Ruckschaltung folgenden Zeichen 
werden nach der Code-Tabelle interpretiert. 

3.7. Sonstige Steuerzeichen 


NUL Nil (Null) 

Dieses Zeichen ist ein Fullzeichen. Es kann also einer 
Zeichenfolge hinzugefugt oder in dieser unterdrUckt 
werden, ohne daR sich ihre Bedeutung cindert. 

NUx Nil x 

Eines dieser Zeichen kann am Ende eines Satzes in Dateien 
stehen. Es zeigt an, daG x bedeutungslose Zeichen bis 
zur Wortgrenze hinzugefugt wurden. 

BEL KI ingel (Bell) 

Das Zeichen bewirkt ein vorzugsweise akustisches Signal 
und kann auch Anzeigegerdte ausl6sen. 


CAN Ungultig (Cancel) 

Das Zeichen bedeutet, daG die vorangehenden Zeichen 
Fehler enthalten oder eliminiert werden sollen, Es ist 
besonders zu vereinbaren, welcher Abschnitt zu berichti- 
gen ist. Er soil vorzugsweise durch ein Steuerzeichen 
(z.B. ein Informationstrennzeichen) begrenzt sein. 

FL Fluchtsymbol 

Dieses Zeichen leitet eine Zeichenfolge ein, die nach 
der Syntax der Kommando-Sprache zu interpretieren ist. 

EM Ende der Aufzeichnung (End of Medium) 

Dieses Zeichen kann benutzt werden, urn das Ende 
des gewUnschten oder verwendeten Teils der Auf¬ 
zeichnung auf einem Datentrager einzugeben. 

SUB Substitution (Substitute Character) 

Dieses Zeichen dient dazu, ein Zeichen zu ersetzen, 
das als nicht zuldssig oder fehlerhaft erkannt worden ist. 
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DEL Loschen (Delete) 

Das Zeichen wlrd vorzugsweise zum Ausloschen oder Uber- 
schreiben fehlerhafter oder nicht gewUnschter Zeichen in 
Lochstreifen benutzt. Es kann auch als Fullzeichen dienen, 
also einer Zeichenfoige hinzugefUgt oder in dieser unter- 
drUckt werden, ohne daf3 sich ihre Bedeutung cindert; be- 
einfluGt wil'd nur die Darstellung der Informationen und/oder 
die Gercitesteuerung, 

MZ Minus Null 

Steht fUr -0, wenn dies durch ein Zeichen dargestellt 
werden soil, 

PZ Plus Null 

Steht fUr+0, wenn dies durch ein Zeichen dargestellt 
werden soil. 


TE Textende 

Dieses Zeichen zeigt das Ende einer Zeichenfoige 
(eines Textes) an. 


4. Benennung der Sonderzeichen 


Dezimal Sede- Zeichen Benennung 
zimal 


96 

'60' 

n 

AnfUhrungszeichen 

97 

'61' 

/ 

Apostroph 

98 

'62' 

* 

Akut 

99 

'63' 

K 

Gravis 

101 

'65' 

A 

Zirkumflex 

102 

'66' 

o 

Ringel 

103 

'67' 


Tilde 

107 

'6B' 

\ 

Inverser Schragstrich 

108 

'6C' 

r 

Zeichenreihenklammer auf 

109 

'6D' 


Zeichenreihenklammer zu 

no 

'6E' 


Unterstreichung 

111 

'6F' 

- 

Uberstreichung 

112 

' 70' 

% 

Prozent 

113 

'71' 

§ 

Paragraph 

114 

'72' 

# 

Nummer 

115 

'73' 

$ 

Dollar 

116 

'74' 


Cent 

118 

'76' 

(a) 

komrnerzielles to 

119 

'77' 

&(e) 

kommerzielles Und 

120 

'78' 


Stern 

124 

' 7C' 

n 

Klssen 

127 

' 7F' 

TC 

Pi 

128 

'80' 

A 

Konfunktion 

129 

'81' 

V 

Disjunktion • 

130 

'82' 

— i 

Negativ 


134 

'86' 

t 

Pfeil nach oben 

139 

' 8B' 

i 

senkrechter Strich 

141 

' 8D' 

10 

Basiszehn 

144 

'90' 

+ 

plus 

145 

'91' 

- 

minus 

147 

'93' 

/ 

Schragstrich 

151 

'97' 

= 

gleich 

152 

'98' 


nicht gleich 

155 

' 9B' 

< 

klelner als 

156 

' 9C' 

> 

groGer als 

157 

' 9D' 


kleiner oder gleich 

158 

' 9E' 


groGer oder gleich 

160 

'A0' 

( 

runde Klammer auf 

161 

'Al' 

) 

runde Klammer zu 

162 

' A2' 

[ 

eckige Klammer auf 

163 

'A3' 

i 

eckige Klammer zu 

164 

' A4' 

c 

geschweifte Klammer auf 

165 

' A5' 

} 

geschweifte Klammer zu 

166 

' A6' 

< 

spitze Klammer auf 

167 

'A 7' 

> 

spitze Klammer zu 

169 

' A9' 

. 

Punkt 

170 

'AA' 

/ 

Komma 

171 

'AB' 

J 

Doppelpunkt 

172 

'AC' 

i 

Semikolon 

173 

'AD' 

! 

Ausrufezeichen 

174 

'AE' 

? 

Fragezeichen 

175 

'AF' 


Zwischenraum 


5, Bedeutung und Form der Schriftzeichen 

Die Bedeutung der Schriftzeichen wlrd hier nicht fest- 
gelegt, Sie muG je nach Anwendung vereinbart werden, 
sofern in einschlcigigen Normen, z.B. fUr Programmier- 
sprachen, nichts darUber ausgesagt ist. Zu vermeiden 
1st jedoch jede Interpretation, die im Gegensatz zu 
einer gebrauchlichen Bedeutung steht. Die Benutzung 
eines Schriftzeichens in mehreren Bedeutungen ist zu- 
Idrsig, z.B. kann das Zeichen minus auch Binde- 
strich oder Gedankenstrich oder Trennungsstrlch be- 
deuten. 

Die Form der Schriftzeichen ist hier nicht im einzelnen 
festgelegt. 
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6. Gebrauchliche Bedeutung der Sonderzeichen 

Flir einige Sonderzeichen wil'd hier die gebrafuchlichste 
Bedeutung aufgefuhrt: 

108 Zeichenreihenklammern bei ALGOL 

109 dto. 

114 Kennzeichnung einer Numrner zwischen Zahlen 
118 im Sinne von je, pro, 6 

120 Malzeichen bei den problemorientierten Sprachen 
124 bedeutsame Leerstelle (z.B. H 120.— DM) 

128 Konjunktion; UND-VerknUpfung 

129 Adjunktion (Disjunktion); ODER-Verknupfung 
134 potenzieren 

139 oder 

147 Division bei den problemorientierten Sprachen 


Erlduterungen 

Im Zenfralcode sind alle Zeichen und Steuerzeichen 
aufgefuhrt, soweit ein Bedarf bestand. 

Die frUher bereits belegten PlUtze sind zum Teil fUr 
diese Bedeutung reserviert worden, liegen aberdamit 
keinesfalls fest. 

Wird ein Zeichen oder Steuerzeichen benotigt, das 
nicht in dieser Werknorm vorhanden ist, so ist in Zu- 
sammenarbeit mit der Arbeitsgruppe AG3, Codes, diese 
Werknorm zu erganzen. 

| • 

| Soli ein hier festgelegtes Zeichen oder Steuerzeichen 

in einer hier nicht festgelegten, aber ahnl ichen Be- 
deutung verwendet werden, so ist dies mit der Arbeits¬ 
gruppe AG3, Codes, zu vereinbaren. 

Die Bedeutung der Steuerzeichen in Bezug auf ein be- 
stimmtes Ein- oder Ausgabegerdt ist der jeweiligen 
Werknorm Uber den Ein- bzw. Ausgabecode zu ent- 
nehmen. 

GegenUber der Ausgabe von November 69 wurden zu- 
sdtzlich alle die Steuerzeichen des internationalen 
! 7-Bit-Codes nach DIN 66 003 aufgenommen, die noch 

nicht im ZC1 enthalten waren. 

Der internationale 7-Bit-Code gewinnt immer mehr an Bedeu¬ 
tung. Aus diesem Grunde sei dem Anwender empfohien, nur die 
Zeichen des ZC1 zu verwenden, die im 7-Bit-Code nach 
DIN 66 003 (Werknorm 2N 0812.411) vorhanden sind, und 
zwar die nicht eingeklammerten Zeichen. Bedingt durch den 
z.Z. in Arbeit befindlichen internationalen 8-Bit-Code konnten 
| evtl. bei anderen Zeichen Schwierigkeiten auftreten. 

In diesem neuen Entwurf sind wegen der Anpassung an den 
7-Bit-Code nach DIN 66 003 die geschweiften Klammern 
auf die Platze 168 bzw. 191 verlegt worden. 



r 

\ j 





Diese Unteriage darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteift, noch ander- 
weitig miBbrauchflch benutzt werden 
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Informationsverarbeitung 

Zeichensatze 

2N 0810 

w 

zs 

.111 


Ein Zeichensatz ist ein vereinbarter Vorrat von Schriftzei¬ 
chen, FUr den TR 440 werden Zeichensdtze festgelegt mil- 

48 Zeichen (ZS 48) 

54 Zeichen (ZS 54) 

61 Zeichen (ZS61) 

64 Zeichen (ZS 64) 

115 Zeichen (ZS 115) 

120 Zeichen (ZS 120) 

Hierbei ist der kleinere Zeichensatz jeweils im grtiGeren 
enthaiten. Auf diese Zeichensdtze wird Bezug genommen, 
wenn fUr textverarbeitende Programme Textdarstef lungen 
festzulegen sind, 

Bei der Festlegung der Zeichensdtze wurden folgende 
Punkte berUcksichtigt: 

• Zeichensdtze, die fUr die problemorlentierten 
Programmiersprachen festliegen, 

• Zeichensdtze, die fUr Rechnerendgerdte festliegen, 

• Begrenzung der Zeichenmenge bei den Rechnerend- 
gerdten. 


1, Zeichensatztabelle 
(Tabelle Seite 2) 

In der Zeichensatztabelle sind die Zeichen der verschie- 
denen Zeichensdtze aufgelistet. Die Reihenfolge der 
Zeichen und ihre fortlaufende Nummer ist nur fUr die hier 
getroffene Festlegung der Zeichensdtze gewdhlt und drUckt 
darliber hinaus keine Sortierfolge aus. Die Benennung 1st 
vorzugsweise nach der Form des Zeichens und ggf. nach 
der wichtigsten Bedeutung dieses Zeichens gewdhlt. 

Die Bedeutung der Zeichen wird hier nicht festgelegt. 

Sie muG je nach Anwendung vereinbart werden, sofern in 
einschldgigen Normen, z.B. fUr Programmiersprachen, 
nichts darUber gesagt ist. Zu vermeiden ist jedoch jede 
Interpretation, die im Gegensatz zu einer gebrduchlichen 
Bedeutung steht. Die Benutzung eines Schriftzeichens in 
mehreren Bedeutungen ist zuldssig, z.B. kann das Zeichen 
"minus" auch Bindestrich oder Gedankenstrich oder Tren- 
nungsstrich bedeuten. 

Die Form der Zeichen wird im einzelnen hier ebenfalls 
nicht festgelegt. 

Jedem Zeichen ist der Bindrwert angefUgt, der Ihm im 
Zentralcode des TR 440 zugeordnet ist. Er ist als Dezimal- 
und Sedezimalzahl angegeben. 


3. Zeichensatz ZS 48 

Der Zeichensatz ZS 48 ist auf Gerdte abgestimmt, die 
nur eine Zeichenmenge von 48 Zeichen besitzen. Es ist 
dies der Kartenlocher 26 der Firma IBM. GegenUber der 
SymbolausfUhrung H wurde an Stelle des Dollarzeichens 
($) das Ausrufezeichen (!) verwendet. 


4, Zeichensatz ZS 54 

Der Zeichensatz ZS 54 ist auf den Fernschreiber mit 
maximal 54 Schriftzeichen abgestimmt. GegenUber 
DIN 66 006, Darstellung von ALGOL-Symbolen auf 
5-Spur-Lochstreifen, die auf dem Internationalen Tele- 
grafen-Alphabet Nr. 2 (CCITT) basiert, bestehen folgen¬ 
de Abweichungen: 


ZS 54 

DIN 66 006 

CCITT 


X 

? 

. 

/ 

ft 

r 

L 


3. 

3 


I 

1 0 f 


& 



n 




5. Zeichensatz ZS 61 

Der Zeichensatz ZS 61 stimmt mit dem Zeichensatz des 
Sichtgertltes (Code SIC 1) Uberein. 


6, Zeichensatz ZS 64 

Der Zeichensatz ZS 64 ist abgestimmt auf Kartenlocher 
mit 64 Zeichen und auf Schnelldrucker. Der Zeichensatz 
ZS 64 ist identisch mit dem Zeichenvorrat des Schneli- 
druckers (Code DC1). 

GegenUber dem Kartenlocher 29 der Fa. IBM bestehen 
zy/ischen der USA-Version und der deutschen Version 
der SymbolausfUhrung EL folgende Unterschiede* 


SymbolausfUhrung EL - USA 


@ 

$ 

SymbolausfUhrung EL - deutsch 


6 

u 


2. Spezjelle Zeichen 

Das Ausrufezeichen (Lfd. Nummer 48) dlent bei einigen 
Umcodierungen nicht als Schriftzeichen, sondern zur 
Code-Erweiterung. 

Das Zeichen Kissen (Lfd. Nummer 54) wird auch als 
Steuerzeichen zur Steuerung des Rechners (Fluchtsymbol 
fUr Kommandos) verwendet. 


AuGerdem weicht der Zeichensatz 64 von den folgenden, 
in der amerikanischen und deutschen SymbolausfUhrung 
EL vorbandenen Zeichen ab: 


SymbolausfUhrung EL USA/deutsch 

it 

t 

Leerstel le 

Zeichensatz ZS 64 

[ 

3 

n 


Die ecklgen Klammern sind fUr die ALGOL-Benutzer vor- 
gesehen. 
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Ersatz fur: 


Ersetzt durch; 
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7. Zeichensatz ZS 115 


8. Zeichensatz ZS 120 


Der Zeichensatz ZS 115 stimmt mit dem Zeichensatz des 
Schnelldruckers mif 115 Schriftzeichen (Code DC 2) 
Uberein. 


Der Zeichensatz ZS 120 enthtilt Uber ZS 115 hinaus 
n'och 4 be! ALGOL verwendete Zeichen ! ) 

sowie das Zeichen Cent (£). Diese Zeichen kttnnen 
durch Doppeldruck realisiert werden. 


ZEICHENSATZ - TABELLE 

Lfd.Nr. Benennurig 

~ Ziffer 

# * 

• • 

10 Ziffer 

11 GroBbuchstabe 


GroBbuchstabe 

Zwischenraum 

plus 

minus 

Stern 

Schragstrich 

gleich 

runde Klammer auf 

runde Klammer zu 

Punkt 

Komma 

Apostroph 

Ausrufezeichen i) 

eckige Klammer auf 

eckige Klammer zu 

Doppelpunkt 

Semikolon 

kommerzielles Und 

Kissen 8 ) 

Prozent 

kleiner als 

grower als 

Unterstreichung 

Negation 

senkrechter Strich 

Fragezeichen _ 

Umlaut groB 
Umlaut groB 
Umlaut groB 


45 

46 

47 

48 48 


54. 

55 


61 Ifl 

62 

il 
64 | 64 


zc t 

Zeichen Dezim. Sedez. 

0*~ 176 ' BO' 

9 185 ■B 9 ' 

A 192 'CO' 


/ 1^7 

= 151 
( 160 
) 161 

. 169 


&(£.) 119 

fn iiT" 


0 219 

t) 220 


Ltd.fir. Bene n nung Zeichen Dezim. Sedez. 

65 Kleinbuchstabe a '224 1 FO' 

90 Kleinbuchstabe z 249 'F9' 

91 Umlaut klein a 250 'FA* 

92 Umlaut klein o 251 'FB' 

93 Umlaut klein _ U 252 'FC' 

94 Dollar $ 11.5 '73* 

95 kommerzielles a (g) 1l8 '76' 

96 \ .mmernzeichen # 114 '72' 

97 Anfuhrungszeichen " 96 ' 60' 

98 Zeichenklammer auf r 108 1 6C' 

99 Zeichenklammer zu ^ "09 1 60' 

100 Konjunktion A 128 '80* 

101 Disjunktion V 129 '81' 

102 Basiszehn 10 l4l '8D' 

103 geschw. Klammer auf { 164 'A4' 

104 geschw. Klammer zu ] 165. ' A5 1 

105 Paragraph § 113 ’71' 

106 Pi TT 127 'VF' 

107 Gravis x 99 ’63’ 

108 Zirkumflex A ^01 '65' 

109 Akut ” " • 7 98 ' 62 ,_ 

TTo Tilde ~ 103 ’67 * 

111 Uberstreichung T 111 1 6F' 

112 Ringel (over dot) 0 102 '66' 

113 Eszet B 253 ’FD' 

114 spitze Klammer auf ^ 166 'A6' 

115 ^5 spitze Klammer zu > 167 *A7* 

116 kleiner oder gleich g 157 '90' 

117 groBer oder gleich £ 158 '96* 

118 ungleich * 152 '9&' 

119 Pfeil nach oben _t 134 '86' 

120 Cent t 116 * 74 1 

1 ) Bex einigen Umcodierungen Steuerzeichen zur Code-Erweiterung 
(s.Abschnitt 2.) 

s ) Wird auch als Steuerzeichen fUr die Koromandosprdche 
verwendet^Kommando-Fluchtsymbol- (s.Abschnitt 2.) 
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_ Werknormen _ EntWUff Dezember 1970 

Informationsverarbeitung .. 

Umcodjerleistung Lochkarteneing. TR440 2N UOlb 

Binar — Tin 


Einspriiche bis 31. Marz 1971 


Dieser 1. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen andern. Etwaige EinsprUche bzw. Knderungsvorschlage 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Codes, SchriftfUhrer: Beckmann N3/V23, Tel. 474 


1. Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt die Zuordnung eines Lochmusters 
auf einer Lochkarte zu einem Bitmuster im TR 440 fest 
(Binareingabe), 


2. Bezeichnung 

Die Lochkartenzeilen sind von oben nach unten mit 
12 f 11,0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. Die 
Bits des TR 440-Wortes sind mit den Zahlen 1 bis 48 
bezeichnet,, wobei das Bit 1 die Wer.tigkeit 2 47 und das 
Bit 48 die Wertigkeit 2° hat. t bezeichnet die Typen- 
kennung. 


Lochkartenzeile 

Bits eines Wortes 

12 

1 

13 

25 

37 

11 

2 

14 

26 

38 

0 

3 

15 

27 

39 

1 

4 

16 

28 

40 

2 

5 

17 

29 

41 

3 

6 

18 

30 

42 

4 

7 

19 

31 

43 

5 

8 

20 

32 

44 

6 

9 

21 

33 

45 

7 

10 

22 

34 

46 

8 

11 

23 

35 

47 

9 

12 

24 

36 

48 


3. Zuordnung 

Jeweils 4 Spalten einer Lochkarte werden in einem Ganz- 
wort abgelegt. Pro Karte entstehen also 20 Ganzworter. 
Pro Spalte wird ein Viertelwort (12 Bits) benotigt. Die 
Zuordnung von Spalten zu WSrtern zeigt die nachstehen- 
de Abbildung. 


I 


Spalte 1 

Spalte 2 

Spalte 3 

Spalte 4 

Spalte 5 

Spalte 6 

Spalte 7 

Spalte 8 

Spalte 9 

ESEEIESSOI 

Spalte 12 


25 

-v — - . . 

Bit-Nummern 





t 1 15 

n = 1, 5, 9, 77. 




25 37 '18 



Typenkennung 


Die Typenkennung wird auf den Wert 3 gesetzt* 

Die Zuordnung der Lochungen einer Spalte zum Bitmuster 
eines Wortes zeigt die nachstehende Abbildung. 


Ein Loch in der Karte bewirkt, da(3 das zugehorige Bit 
auf den Wert L gesetzt wird. 
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Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 
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Informationsverarbeitung aii ftQ-IC 

Umcodierleistung Lochkartenausg. TR440 wOlO 

Binar ,210 

Einspriiche bis 31. Marz 1971 


Dieser 1. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt, Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen andern. Etwaige EinsprUche bzw, Anderungsvorschlage 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Codes, SchriftfUhrer; Bbckmann N3J/V23, Tel. 474 


1, Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt die Zuordnung eines Bitmusters im 
TR 440 zu einem Lochmuster auf einer Lochkarte fest 
(Binbrausgabe). 


2. Bezeichnung 

Die Lochkartenzeilen sind von oben nach unten mit 
12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. Die 
Bits des TR 440-Wortessind mit den Zahlen 1 bis 48 be¬ 
zeichnet, wobei das Bit 1 die Wertigkeit 2 47 und das 
Bit 48 die Wertigkeit 2° hat. t bezeichnet die Typenken- 
nung. 


3. Informationsdarstellung 

Die auszugebende Information hat die Form einer sequen¬ 
tial len Datei. Sie liegt Im W-Format vor (Ganzwbrter). 
Jeder Satz einer Datei bildet eine Karte. Von jedem Satz 
werden nur die ersten 20 Ganzwbrter verwendet. Bei kUr- 
zeren Satzen bleibt der Rest der Karte ungelocht. 


4. Zuordnung 

Die Ganzworter eines Satzes werden in Viertelworter zu 
je 12 Bits aufgeteilt. Jedes Viertelwort wird einer Loch- 
kartenspalte zugeordnet. Die Zuordnung zu den Spalten 
der Lochkarte zeigt die nachstehende Abbildung. 



Spalte 1 

Spalte 2 

Spalte 3 

Spalte 4 


Spalte 5 

Spalte 6 

Spalte 7 

Spalte 8 

_____ 

Spalte 9 

Spalte 10 

Spalte 11 

Spalte 12 


Bit-Nummern 


Typenkennung 


Bits eines Wortes 

Lochkartenzeile 

1 

13 

25 

37 

12 

2 

14 

26 

38 

11 

3 

15 

27 

39 

0 

4 

16 

28 

40 

1 

5 

17 

29 

41 

2 

6 

18 

30 

42 

3 

7 

19 

31 

43 

4 

8 

20 

32 

44 

5 

9 

21 

33 

45 

6 

10 

22 

34 

46 

7 

11 

23 

35 

47 

8 

12 

24 

36 

48 

9 



Die Zuordnung der Bits zu den Zeilen einer Lochkarte 
zeigt die nachstehende Abbildung. 


Hat ein Bit den Wert L, so wird an der zugehbrigen Stel*- 
le in der Lochkarte ein Loch gestanzt. Die Typenkennung 
wird nicht ausgewertet. 

5. Sonstiges 

Be! der Ausgabe werden in der nachfolgenden Reihen-* 
folge ausgegeben: 

1 Leerkarte 
1 Klarschriftkarte 
Informationskarten 
1 K larschriftendekarte 

5.1, Leerkarte 

Eine Leerkarte enthblt keine Lochung. (Alle Spalten ent- 
halten SP Zwischenraum.) 

5.2. Klarschriftkarte 

Die Klarschriftkarte enthblt ein Lochmuster, das Klar- 
schrift darstellt und vom Bedienungspersonal fUr die Iden- 
tifizierung gelesen werden kann, Die KIarschrift beginnt 
ab Spalte 5. Die Klarschrif tende karte enthalt darUber 
hinaus eine Durchlochung in den Spalten 79 und 80. 


N3/NM 
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Ersatz fOr: 


Ersetzt durch: 
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Informationsverarbeitung 

Lochkartencode 

KC1 


2N 0813 


.111 


1, Zweek und Anwendung 

Der Lochkartencode KC1 enthdlt alle Zeichen des Zei- 
chensatzes ZS64 (Werknorm 2N 0810.111). 

Alle Zeichen dieses Codes sind auch im Druckercode 
DC1 und DC2 enthalten. (Werknormen 2N 0813.311 
und 312). 


Code-Tabelle 


Lochung 

12 

11 

0 

- 

- 

& 

- 

0 

SP 

i 

A 

J 

/ 

1 

2 

B 

K 

s 

2 

3 

C 

L 

T 

3 

4 

D 

M 

U 

4 

5 

E 

N 

V 

5 

6 

F 

o 

W 

6 

7 

G 

P 

X 

7 

8 

H 

Q 

Y 

8 

9 

I 

R 

z 

9 

2-8 

] 

! 

n 

• 

3-8 

• 

0 

t 

A 

CD 

l 

< 

* 

% 

6 

5-8 

( 

> 

__ 

i 

6-8 

•f 

i 

> 

s 

7-8 

1 

—i i 

? 

C 


2. Code-Tabelle 

Die Lochkartenzeilen werden von oben nach unten mit 
12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. Jedes 
darzusfellende Zeichen wird in einer Spalte senkrecht 
zur Zeile gelocht. 

In derTabelle ist angegeben, welche Stellen einer Spal¬ 
te gelocht sein mUssen, um das .Zeichen darzustellen. 

Die am Kopf der Tabelle und links der Tabelle angege- 
benen Stellen ergeben das Lochmuster fUr das Zeichen. 
Dabei bedeutet das Zeichen keine Lochung. 


Erlduterungen 

Die Lochungen entsprechen denen des Kartenlochers 29 
der IBM. 

Ausgehend von der SymbolausfUhrung EL des Karten¬ 
lochers 29 der IBM wurden folgende Zeichen geandert: 


IBM EL 

KC1 


'A 

/a) 

6 

$ 

0 

it 

[ 

t 

] 

Leerstelle 

a 


Damit wurde den Forderungen der kaufmdnnischen An¬ 
wendung nach den Umlauten entsprochen, die in einer 
deutschen Version der IBM EL ebenfalls an der gleichen 
Stelle vorgesehen sind. 

Die eckigen Klammern sind fUr den ALGOL-Benutzer 
von Bedeutung. 
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Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 
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Informationsve rar beitung 

Umcodierleistung Lochkartenejn gabe TR U*0 

KC1 ->ZC1 


2N 0815 
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1, Zweck und Anwendung 

Der Karteneingabecode KEC1 stel11 eine Zuordnung von 
Lochkombinationen zu Bitmustern von 8 Bits dar, 

Durch den Karteneingabecode KEC1 wird, ausgehend vom 
Kartencode KC1 (Werknorm 2N 0813,111) eine Zuord¬ 
nung gemafl Zentralcode ZC1 (Werknorm 2N 0812„511) 
erreicht. 

Der vorliegende Karteneingabecode hat folgende Kenn- 
zeichnungen: 

symbolischer Name bei der 

Steuerung der Eingabeprozedur: KC1 

Kennzeichen fUr Codeeinstellung 
(siehe Abschnitt 4.1. und 5.1.): 1 

bezieht sich auf Lochkartencode 
(Werknorm 2N 0813.111): KC1 


2, Bezeichnung 

FUr die Darstellung des Lochmusters einer Spalte werden 
die Zeilen der Lochkarte von oben nach unten mit 
12, 11 , 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichneto 

In der Code-Tabelle ist jeweils oben im Feld das Zei- 
chen angegeben, das der Lochkombination gemafl dem 
Kartencode KC1 (Werknorm 2N 0813.111) zugeordnet 
1st. Im unteren Teil des Feldes ist der dezimale Wert der 
Oktade angegeben, der diese Lochkombination zuge¬ 
ordnet wird. 


3. Zuordnung 

Die Zuordnung ist der Code-Tabelle zu entnehmen. Den 
Lochkombinationen, denen in der Code-Tabelle kein 
Dezimalwert zugeordnet 1st, wird die Oktade mit dem 
Dezimalwert 32 zugeordnet, Aufler der in der Code- 
Tabelle angegebenen, werden folgende Zuordnungen 
gemacht: 



Oktade 

Symbol 

dezimal 

Kartenende 

NL 

21 

Abschnittsende 

EM 

33 

Keine Zuordnung in 
Code-Tabelle angegeben 

SUB 

32 


4, Fluchtsymbol 

4.1, Codeunabhdngiges Fluchtsymbol 

Das codeunabhdngige Fluchtsymbol wird durch die Lochung 

12-11-5-8 in der Spalte 1 

dargestellt. Es wird stets unmittelbar von dem Kennzeichen 
fUrdie Codeeinstellung (siehe Abschnitt 1) gefolgt. Es 
wird nur zur Einleitung der Kommandos fUr die Eingabe¬ 
prozedur verwendet (siehe Abschnitt 5 0 1 <,)» 

4.2, Codeabhcingiges Fluchtsymbol 

Das codeabhangige Fluchtsymbol ist fUr den vorliegenden 
Code die Lochung 

0-2-8 in der Spalte 1 

Ihr ist im Kartencode KC1 das ZeichenH zugeordnet. 

In dem in Abschnitt 5.2. angegebenen Fall darf das 
codeabhangige Fluchtsymbol in jeder Spalte stehen. 

Des weiteren kann durch die Eingabeprozedur festgelegt 
werden, daB das codeabhdngige Fluchtsymbol in jeder 
Spalte zugelassen ist. 


5„ Spezielle Folgen 

In den nachstehenden Fallen wird eine andere Zuordnung 
von Lochmustern zu Oktaden vorgenommen, als in Ab¬ 
schnitt 3. angegeben. 


5 t 1. Anweisungen an die Eingabeprozedur 

Folgt unmittelbar auf ein codeunabhdngiges Fluchtsymbol 
mit nachfolgendem Kennzeichen fur die Codeeinstellung 
oder - soweit dies in der Eingabeprozedur vorgesehen ist - 
auf eir codeabhcingiges Fluchtsymbol das Zeichen 

X (Lochung 0-7) 

so 1st dies eine Anweisung an die Eingabeprozedur. Ein 
codeabhcingiges Fluchtsymbol mit nachfolgenden Punkt 
beendet die Folge; in diesem Fall ist das codeabhdngige 
Fluchtsymbol in jeder Spalte zugelassen. 

Die Zuordnung der Lochungen der vorstehenden Anwei¬ 
sungen zu Oktaden wird durch die Eingabeprozedur fest- 
gelegtc 
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Ersetzt durch: 
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5.2, Dezimaler Oktadenwert 

Falls die Darstellung einer beliebigen Oktade durch ihren 
dezimalen Wert in der Eingabeprozedur vorgesehen ist, 
gilt nachstehende Festlegung. 


Folgen einem codeabhangigen Fluchtsymbol drei Ziffern 
(zugehdrige Lochungen siehe Code-Tabelle), so stellt 
diese dreistellige Dezimalzahl einen Oktadenwert dar. 
Der Folge (Fluchtsymbol, drei Ziffern) wird der ange- 
gebene Oktadenwert zugeordnet. 


ergibt 


96 


Es sind nur die Werte von 064 bis 255 zugelassen* 
Alle 4 Zeichen mUssen in derselben Lochkarte sein. 


Erlduterungen 

Durch diese Norm wird die Steuerung der Eingabeproze¬ 
dur (siehe Abschnitt 5.1.) nicht festgelegt. 

Auch die Mtiglichkeit, dafl durch das Kommando die 
Eingabeprozedur so umgesteuert werden kann, dafl eine 
andere a Is die hier festgelegte Zuordnung erreicht werden 
kann und auch, dafl auf einen anderen Code umgeschaltet 
werden kann, wurde hier nicht angegeben. 


Code-Tabelte 


Lochung 

12 

11 

0 

~ 

12-0 

12-11 

11-0 

12-11-0 


& 

- 

0 

SF 

PZ 


MZ 



119 

145 

176 

175 

191 


168 


i 

A 

J 

/ 

1 





192 

201 

147 

177 





2 

B 

K 

S 

2 





193 

202 

210 

178 





3 

C 

L 

T 

3 






194 

203 

211 

179 





4 

D 

M 

U 

4 






195 

204 

212 

180 





5 

E 

N 

V 

5 





196 

205 

213 

181 





6 

F 

O 

W 

6 






197 

206 

214 

182 





7 

G 

p 

X 

7 






198 

207 

215 

183 





8 

H 

Q 

Y 

8 





199 

208 

216 

184 





9 

1 

R 

Z 

9 






200 

209 

217 

185 





00 

1 

CM 

] 

i 

W 

: 





163 

173 

53 

171 





3-8 

• 

0 

/ 

X 





169 

220 

170 

218 





00 

1 

"4* 

< 


% 

6 





155 

120 

112 

219 





00 

l 

in 

( 

) 


/ 





160 

161 

iTo 

97 





00 

i 

CD 

' + 

144 

172 

> 

156 

151 





7-8 

I 

139 

130 

? 

174 

t 

162 
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Informationsverarbeitung i 

Umcodierleistung Lochkartenausg. TR440 OolD 


ZC1 ->KC1 


Einspruche bis 31. Marz 1971 


Oieser 1. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen andern. Etwaige Einsprtlche bzw. Anderungsvorschlage 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3; Codes, Schrifffuhrer: Bbckmann N31/V23, Tel 474 


I, Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 
der Lochkartenausgabe des TR 440 im Code KC1 erbrachf 
wird. Den Oktaden des Zentralcodes ZC1 (Werknorm 
2N 0812.511) werden Lochmuster der Lochkartencodes 
KC1 (Werknorm 2N 0813.111) zugeordnet. 


2. Bezeichnung 

In der Code-Tabelle wird vom Bitmuster des Zentralcodes 
ZC1 ausgegangen. In der Kopfleiste und der rechten Sei- 
tenleiste sind Dualwert und Sedezimalwerte des ZC1 und 
in der iinken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezimal- 
wert der ZCl-Oktade angegeben. Die weiter im Feid vor- 
handene Angabe bezeichnet das Lochmuster, das der 
ZCl-Oktade zugeordnet wird. Die Lochkartenzeilen sind 
von oben nach unten mit 12, 11,0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9 bezeichnet. 

Die Ubersichtstabel le entspricht dem Zentralcode ZC1 
und gibt eine Ubersicht Uber die Zeichen, die auf dem 
Drucker gemdB dieser Werknorm dargestellt werden kon- 
nen. Sie ist nicht Bestandteil dieser Werknorm. 


3. Informationsdarsteilung 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei 
vom Typ sequentiell. Jeder Satz der Datei bildet eine 
Karte. Die Information der Datei kann im A-Format oder 
im O-Format vorliegen. 

3.1. A-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes wird ignoriert. 

3.2. O-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes bildet das erste Zeichen 
der Lochkarte. 

3.3. Lc3nge eines Satzes 

Enthdlt ein Satz weniger als 80 Zeichen, so bleibt der 
Rest der Karte leer (auffUllen mit SP Zwischenraum). 

Enthdlt ein Satz mehr als 80 Zeichen, so werden die 
Uberzdhligen Zeichen so behandelt, als waren sie nicht 
vorhanden. 


ausgegeben. FUr alle Zeichen, denen in der Code- 
Tabelle keine Lochung zugeordnet ist, wird das Loch¬ 
muster 12-11-1-2-3-4-5-6-7-8-9 (vollstdndig durch- 
lochte Spalte) ausgegeben. 

_ ZC1 _ KC1 _ 

Zeichen dez, Zeichen Lochg. 

FL 17 | SX& 

NUL Nil 0 keine Zuordnung 

NU1 1 

! : : keine Zuordnung 

NU5 5 .| 

io Basiszehn 141; ’ Apostroph 5-8 

alle nicht angege- ... 

, -7., Durchlochung 

benen ZCl-Zeichen 

Kleinbuchstaben GroObuchstaben *) 


5. Sonstiges 

Bei der Ausgabe werden In der nachstehenden Reihen- 
folge ausgegeben: 

1 Leerkarte 
1 Klarschriftkarte 
Informationskarten 
1 Klarschriftendekarte 

Durch Aussteuern einer Leerkarte werden Abschnitte bzw. 
Dateien optisch getrennt. 

5.1. Leerkarte 

Eine Leerkarte enthdlt keine Lochung. (Alle Spalten ent- 
halten SP Zwischenraum.) 

5.2. Klarschriftkarte 

Die Klarschriftkarte enthdlt ein Lochmuster, das Klar- 
schrift darstellt und vom Bedienungspersonal fUr die Iden- 
tifizierung gelesen werden kann. Die Klarschnft beginnt 
ab Spalte 5. Die Klarschriftendekarte enthalt darUber 
hinaus eine Durchlochung in den Spalten 79 und 80. 


4. Zuordnung 

Die Zeichen des Zentralcodes werden gemdG der Code- 
Tabelle dem Lochmuster zugeordnet. FUr Zeichen, deren 
Felder punktiert sind, wird ein Ersatzzeichen ausgegeben. 
FUr das Zeichen Space (dez. 175) wird keine Lochung 


*) Es steht noch nicht fest, ob den Kleinbuchstaben 
GroBbuchstaben oder eine Durchlochung zugeord¬ 
net wird. 


N3/NM 


N31£V23 


Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 


Fortsetzung Seite 2-3 
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D/ese Unter/age darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander- 
weitig miSbrauch/ich benutzt werden 


DK 681.3.053:003.62 



Werknormen 


Mai 1970 


Informationsverarbeitung 

Lochkartencode 

2N 0813 

KC2 

.112 


1. Zweck und Anwendung 

Der Lochkartencode KC2 entspricht der SymbolausfUhrung 
EL (USA-Version) des IBM-Kartenlochers 29, 


Code -Tabelle 


2. Code-Tabelle 

Die Lochkartenzeilen werden von oben nach unten mit 
12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. Jedes 
darzustellende Zeicben wird in einer Spalte senkrecht 
zur Zeile gelocht. 

In der Tabelle ist angegeben, welche Stellen einer Spal- 
te gelocht sein mUssen, um das Zeichen darzustellen. 

Die am Kopf der Tabelle und links der Tabelle ange- 
gebenen Stellen ergeben das Lochmuster fUr das Zei¬ 
chen. Dabei bedeutet das Zeichen keine Lochung. 


Lochung 


o SP 


/ 

s 

T 

U 

V 
W 
X 

Y 

z 

Leerstelle 


prlduterungen 

Die Lochungen entsprechen denen des Kartenlochers 29 
der IBM. 


GegenOber dem Zeichensatz ZS 64 (Werknorm 
2N 0810.111) wurden beim Lochkartencode KC2 folgen- 
de Zeichen gedndert: 


N3/NM 



Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 


Leerstelle 























Diese Unterfage darf weder kopiert, noch 
dr/tten Personen mitgeteilt, noch ander- 
weitig miSbrauchlich benutzt werden 


Werknormen 


DK 681.3.053:003. 62 

Jk, 

'W 


Informationsverarbeitung 

Umcodierleistung Lochkartenei n gabe TR UO 

KC2—>ZC1 



1. Zweck und Anwendung 

Der Karteneingabecode KEC2 stellt eine Zuordnung 
von Lochkombinationen zu Bitmustern von 8 Bits dar. 

Durch den Karteneingabecode KEC2 wird, ausgehend 
vom Kartencode KC2 (Werknorm 2N 0813.112) eine 
Zuordnung gemaB Zentralcode ZC1 (Werknorm 2N 
0812.511) erreicht. 

Der vorliegende Karteneingabecode hat folgende 
Kennzeichnungen: 

symbolischer Name bei der 

Steuerung der Eingabeprozedur: KC2 

Kennzeichen fUr Codeeinstellung 
(siehe Abschnitt 4.1 und 5.1): 2 

bezieht sich auf Lochkartencode 
(Werknorm 2N 0813.112): KC2 


2. Bezeichnung 

FUr die Darstellung des Lochmusters einer Spalte wer¬ 
den die Zeilen der Lochkarte von oben nach unten 
mit 12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. 

In der Code-Tabelle ist jeweils oben im Feld das Zei- 
chen angegeben, das der Lochkombination gemtfB dem 
Kartencode KC2 (Werknorm 2N 0813.112) zugeordnet 
ist. Im unteren Teil des Feldes ist der dezimale Wert 
der Oktade angegeben, der diese Lochkombination 
zugeordnet wird. 


3. Zuordnung 

Die Zuordnung ist der Code-Tabelle zu entnehmen. 
Den Lochkombinationen, denen in der Code-Tabelle 
keln Dezimalwert zugeordnet ist, wird die Oktade 
mit dem Dezimalwert 32 zugeordnet. AuBer der in 
der Code-Tabelle angegebenen, werden folgende Zu- 
ordnungen gemachtj 



Oktade 


Symbol 

dezimal 

Kartenende 

NL 

21 

Abschnittsende 

EM 

33 

Keine Zuordnung in der 
Code-Tabelle angegeben 

SUB 

32 


4. Fluchtsymbol 

4.1. Codeunabhcingiges Fluchtsymbol 

Das codeunabhangige Fluchtsymbol wird durch die 
Lochung 

12-11-5-8 in der Spalte 1 

dargestellt. Es wird stets unmittelbar von dem Kenn¬ 
zeichen fUr die Codeeinstellung (siehe Abschnitt 1) 
gefolgt, Es wird nur zur Einleitung der Kommandos 
fUr die Eingabeprozedur verwendet (siehe Abschnitt 5,1), 


4.2. Codeabha ngiges Fluchtsymbol 

Das codeabhcingige Fluchtsymbol ist fUr den vorliegen- 
den Code die Lochung 

0-2-8 in der Spalte 1 

Ihr ist im Kartencode KC2 das Zeichen "Leerstelle" zuge¬ 
ordnet. In dem in Abschnitt 5.2 angegebenen Fail darf 
das codeabhcingige Fluchtsymbol in jeder Spalte stehen , 

Des weiteren kann durch die Eingabeprozedur festge- 
legt werden, daft das codeabhcingige Fluchtsymbol in 
jeder Spalte zugelassen ist. 


5, Spezielle Folgen 

In den nachstehenden Fdllen wird eine andere Zu¬ 
ordnung von Lochmustern zu Oktaden vorgenommen, 
als in Abschnitt 3 angegeben. 


5.1. Anweisungen an die Eingabeprozedur 

Folgt unmittelbar auf ein codeunabhcingiges Fluchtsymbol 
mit nachfolgendem Kennzeichen fUr die Codeeinstellung 
oder - sowelt dies in der Eingabeprozedur vorgesehen 1st - 
auf etn codeabhangiges Fluchtsymbol das Zeichen 

X (Lochung 0-7) 

so ist dies eine Anweisung an die Eingabeprozedur. 

Ein codeabhangiges Fluchtsymbol mit nachfolgenden 
Punkt beendet die Folge; in diesem Fall ist das code¬ 
abhcingige Fluchtsymbol in jeder Spalte zugelassen. 

Die Zuordnung der Lochungen der vorstehenden Anwei¬ 
sungen zu Oktaden wird durch die Eingabeprozedur fest- 
gelegt. 


N3/N 


Ersatz fur: 


w 

■ Chz-e-c- - 

Ersetzt durch: 


11 







ite 


2N 0815.112 


Februar 1971 


2 


5,2. Dezimaler Oktadenwert 

Falls die Darstellung einer beliebigen Oktade durch 
ihren dezimalen Wert in der Eingabeprozedur vor- 
gesehen ist, gilt nachstehende Festlegung. 


Folgen einem codeabhcingigen Fluchtsymbol drei Zif- 
fern (zugehdrige Lochungen siehe Code-Tabeile), so 
stellt diese dreistellige Dezimalzahl einen Oktaden- 
wert dar. Der Folge (Fluchtsymbol, drei Ziffern) wird 
der angegebene Oktadenwert zugeordnet. 




1 er g ibt 1196 | j 


0 entspricht der Lochung 0-2-8 (Leerstelle) 


Es sind nur die Werte von 064 bis 255 zugelassen. 
Alle 4 Zeichen mUssen in derselben Lochkarte sein. 


Erlduterungen 

Durch diese Norm wird die Steuerung der Eingabepro¬ 
zedur (siehe Abschnitt 5.1) nicht festgelegt, 

Auch die M<jglichkeit, daft durch das Kommando die 
Eingabeprozedur so umgesteuert werden kann, daft eine 
andere als die hier festgelegte Zuordnung erreicht wer¬ 
den kann und auch, daG auf einen anderen Code um- 
geschaltet werden kann, wurde hier nicht angegeben. 


Code-Tabelle 


Lochung 

12 

11 

0 

- 

12-0 

12-11 

11-0 

12-11-0 


& 

. - 

0 

SP 

PZ 


MZ 


— 

119 

145 

176 

175 

191 


168 


i 

A 

J 

/ 

i 





192 

201 

147 

177 





2 

B 

K 

S 

2 





193 

202 

210 

178 





3 

c 

L 

T 

3 





194 

203 

211 

179 





/ 

D 

M 

U 

4 





4 

195 

204 

212 

180 





5 

E 

N 

V 

5 





196 

205 

213 

181 





C 

F 

O 

W 

6 





0 

197 

206 

214 

182 





7 

G 

P 

X 

7 





198 

207 

215 

183 





8 

H 

Q 

Y 

8 





199 

208 

216 

184 





9 

I 

R 

Z 

9 





200 

209 

217 

185 





2-8 

0 

1 

Leerstelle 

. 





116 

173 

53 

171 





3-8 

169 

$ 

115 

170 

# 

114 





4-8 

< 

Mr 

% 

(a) 





155 

120 

112 

118 





5-8 

( 

) 


r 





160 

161 

llo 

97 





CD 

1 

CO 

+ 

144 

172 

> 

156 

151 





^4 

1 

CD 

l 

139 

130 

? 

174 

M 

96 




L _-_ 





Diese Unterlage darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander- 
weitig miSbrauchlich benutzt werden 


Werknormen 


DK 681.3.053 

A 


April 1971 



I nformationsverarbeitung 

Umcodierleistung Lochkartenausgabe TR 440 

ZC1 -*• KC2 



Einspriiche bis 31. August 1971 


Dieser 1, Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt, Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen andern, Etwaige EinsprUche bzw. Anderungsvorschlage 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Codes, Schriftfuhrer: Bdckmann N31/V23, Tel. 2474 


1, Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 
der Lochkartenausgabe des TR 440 im Code KC2 erbracht 
wird. Den Oktaden des Zentralcodes ZC1 (Werknorm 
2N 0812.511) werden Lochmuster des Lochkartencodes 
KC2 (Werknorm 2N 0813.112) zugeordnet. 


2. Bezeichnung 

In der Code-Tabelle wird vom Bitmuster des Zentralcodes 
ZC1 ausgegangen. In der Kopfleiste und der rechten Sei- 
tenleiste sind Duafwert und Sedezimalwerte des ZC1 und 
in der linken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezimal- 
wert der ZCl-Oktade angegeben. Die weiter im Feld vor- 
handene Angabe bezeichnet das Lochmuster, das der 
ZCl-Oktade zugeordnet wird. Die Lochkartenzeilen sind 
von oben nach unten mit 12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9 bezeichnet. 

Die Ubersichtstabelle entspricht dem Zentralcode ZC1 
und gibt eine Ubersicht Uber die Zeichen, die auf dem 
Drucker gemUG dieser Werknorm dargestellt werden kc5n- 
nen. Sie ist nicht Bestandteil dieser Werknorm. 


3. lnformationsdarstellung 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei 
vom Typ sequentiell. Jeder Satz der Date! bildet eine 
Karte. Die Information der Datei kann im A-Format oder 
im O-Format vorliegen. 


3.1. A-Format 


Das erste Zeichen jedes Satzes wird ignoriert. 


3.2. O-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes bildet das erste Zeichen 
der Lochkarte. 


3.3. Lange eines Satzes 

Enthalt ein Satz weniger als 80 Zeichen, so bleibt der 
Rest der Karte leer (auffUllen mit SP). 

Enthalt ein Satz mehr als 80 Zeichen, so werden die 
Uberzdhligen Zeichen so behandelt, als wtiren sie nicht 
vorhanden. 


4. Zuordnung 

Die Zeichen des Zentralcodes werden gemaG der Code- 
Tabelle dem Lochmuster zugeordnet. FUr Zeichen, deren 
Felder punktiert sind, wird ein Ersatzzeichen ausgegeben. 
FUr das Zeichen Space (dez. 175) wird keine Lochung 
ausgegeben. FUr alle Zeichen, denen in der Code- 
Tabelle keine Lochung zugeordnet ist, wird das Loch¬ 
muster 12-11-0-1-2-3-4-5-6-7-8-9 (vollstandig durch- 

locht e Spalte) ausgegeben. _ 

ZC1 KC2 

Zeichen I dez. Zeichen I Lochg. 


Fluchtsymbol 


NUL Nil 


codeunabhg. , 
Fluchtsymbol 

\ keine Zuordnung 


5-8-11-12 


10 Basiszehn 

alle nicht angege- 
benen ZC1 -Zeichen 

Kleinbuchstaben 

5. Sonstiges 


keine Zuordnung 


Apostroph 
Durch lochung 
GroGbuchstaben* - ) 


Bei der Ausgabe werden in der nachstehenden Reihenfolge 
ausgegeben; 

1 Leerkarte 
1 Klarschriftkarte 
Informationskarten 
1 Klarschriftendekarte 

Durch Aussteuern einer Leerkarte werden Abschnitte bzw. 
Dateien optisch getrennt. 


5.1. Leerkarte 

Eine Leerkarte enthalt keine Lochung. (Alle Spalten ent- 
halten SP.) 

5.2. Klarschriftkarte 

Die Klarschriftkarte enthdlt ein Lochmuster, das Klar- 
schrift darstelIt und vom Bedienungspersonal fUr die Iden- 
tifizierung gelesen werden kann. Die Klarschrift beginnt 
ab Spalte 5. Die Klarschrift endek arte enthcilt darUber 
hinaus eine Durchlochung in den Spalten 79 und 80. 

*) Es steht noch nicht fest, ob den Kleinbuchstaben 
GroGbuchstaben oder Durchlochungen zugeordnet 
werden. 


N3/N r 3 ^ 23 


Ersatz fur: 
Ersetzt durch: 


Fortsetzung Seite 2 und 3 








































































wird durch Ersafzzeichen dargestellt - nicht erl 

































































































Code-Tabelle ZC1-> KC2 


April 1971 


Entwurf 


2N 0815.212 


Seite 3 
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Dfese Unter/age darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander- 
weitig miBbrauchlich benutzt werden 


DK 681.3.053:003.62 

Werknormen 

Mai 1970 


Informationsverarbeitung 

Lochkartencode 

2N 0813 



KC3 

.113 





It 


1. Zweck und Anwendung 


Der Lochkartencode KC3 wurde von der DFG (Deutsche 
Forschungsgemeinschaft) empfohlen und ist speziell fUr 
die Benutzer von ALGOL gedacht. 


Code -Tabelle 



N3/NM 


N31/V23 



Ersatz fur: 


Der Code enthalt a Is Untermenge die Lochungen nach 
DIN 66006 ("Darstellung von ALGOL-Symbolen auf 
80spaltigen Lochkarten") zuzUglich 16 weiteren algol- 
spezifischen Zeichen, die in der Tabelle in den Zeilen 
2-8, 5-8, 6-8 und 7-8 stehen und durgh Schraffur ge- 
kennzeichnet sind. (BezUglich des Dollarzeichens $ 
siehe Karteneingabecode KEC3, Werknorm 2N 0815,113). 

Im Lochkartencode KC3 sind alie Zeichen des Zeichen- 
satzes ZS 48 (Werknorm 2N 0810.111) enthalten. 


2, Code-TabeMe 

Die Lochkartenzeilen werden von oben nach unten mit 
12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 bezeichnet. Jedes 
darzustellende Zeichen wird in einer Spalte senkrecht 
zur Zeile gelocht. 

In der Tabelle ist angegeben, welche Stellen einer Spal¬ 
te gelocht sein mUssen, um das Zeichen darzustellen. 

Die am Kopf der Tabelle und links der Tabelle angege- 
benen Stellen ergeben das Lochmuster fUr das Zeichen. 
Dabei bedeutet das Zeichen keine Lochung. 


i! 

f 


ii 

! : 

i : 


Erlduterungen 

Der Lochkartencode KC3 enthdlt als Untermenge den 
Zeichenvorrat der SymbolausfUhrung H der IBM fUr 
Kartenlocher 29 bzw. 26 (in der Tabelle die Zeichen 
in den Zeilen -, 1 bis 9, 3-8 und 4-8). 


v 


Ersetzt durch: 








Diese Unzerlage darf weder kop/ert, noch 
dritten Personen mitgeteilt. noch ander- 
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Informationsverarbeitung 

Umcodierleistung Lochkarteneingabe TR UO 

KC3 —»ZC1 


2N 0815 

_____ 


V- 



1, Zweck und Anwendung 

Der Karteneingabecode KEC3 stellt eine Zuordnung 
von Lochkombinationen zu Bitrnustern von 8 Bits dar. 

Durch den Karteneingabecode KEC3 wird, ausgehend 
vom Karfencode KC3 (Werknorm 2N 0813.113) eine 
Zuordnung gemaB Zentralcode ZC1 (Werknorm 2 N 
0812.511) erreicht. 

Der vorliegende Karteneingabecode hat folgende Kenn- 
zeichnungen: 


4. Fluchtsymbol 

4.1. Codeunabhdngiges Fluchtsymbol 

Das codeunabhangige Fluchtsymbol wird durch die 
Lochung 

12-11-5-8 in der Spalte 1 

dargestelIt. Es wird stets unmittelbar von dem Kenn- 
zeichen fUr die Codeeinstellung (siehe Abschnitt 1) 
gefolgt. Es wird nur zur Einleitung der Kommandos 
fUr dieEingabeprozedur verwendet (siehe Abschnitt 5.1). 





symbolischer Name bei der 

Steuerung der Eingabeprozedur: KC3 

Kennzeichen fUr Codeeinstellung 
(siehe Abschnitt 4.1 und 5.1): 3 

bezieht sich auf Lochkartencode 
(Werknorm 2N 0813.113); KC3 


2. Bezeichnung 


FUr die Darstellung des Lochmusters einer Spalte werden 
die Zeilen der Lochkarte von oben nach unten mit 
12, 11, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9bezeichnet. 

In der Code-Tabelle ist jeweils oben im Feld das Zei- 
chen angegeben, das der Lochkombination gemqG dem 
Kartencode KC3 (Werknorm 2N 0813.113) zugeordnet 
ist. Im unteren Tell des Feldes ist der dezimale Wert der 
Oktade angegeben, der diese Lochkombination zuge¬ 
ordnet wird. 


3. Zuordnung 


Die Zuordnung ist der Code-Tabelle zu entnehmen. Den 
Lochkombinationen, denen in der Code-Tabelle kein 
Dezimalwert zugeordnet ist, wird die Oktade mit dem 
Dezimalwert 32 zugeordnet. AuRer der in der Code- 
Tabelle angegebenen, werden folgende Zuordnungen 
gemacht: 




Oktade 

Symbol 

dezimal 

Kartenende 

NL 

21 

Abschnittsende 

EM 

33 

Keine Zuordnung in der 
Code-Tabelle angegeben 

SUB 

32 


N3/N 


N3J/V23 


Ersatz fur: 


4.2. Codeabhdngiges Fluchtsymbol 

Das codeabhangige Fluchtsymbol i$t fUr den vorliegen- 
den Code die Lochung 

11 -3-8 in der Spalte 1 

Ihr ist im Kartencode KC3 das Zeichen $ zugeordnet. 

In dem in Abschnitt 5.2 angegebenen Fall darf das 
codeabhdngige Fluchtsymbol in jeder Spalte stehen. 

Des weiteren kann durch die Eingabeprozedur festgelegt 
werden, daB das codeabhdngige Fluchtsymbol in jeder 
Spalte zugelassen ist, 


5. Spezielle Folgen 

In den nachstehenden Fallen wird eine andere Zuord¬ 
nung von Lochmustern zu Oktaden vorgenommen, a Is I 

in Abschnitt 3 angegeben. 

j 

5,1, Anweisungen an die Eingabeprozedur 

Folgt unmittelbar auf ein codeunabhdngiges Fluchtsymbol 
mit nachfolgendem Kennzeichen fUr die Codeeinstellung, i 

oder - soweit dies in der Eingabeprozedur vbrgesehen 1st - j 

auf ein codeabhongiges Fluchtsymbol das Zeichen | 

X (Lochung 0-7) 

so ist dies eine Anweisung an die Eingabeprozedur. Ein 
codeabhdngiges Fluchtsymbol mit nachfolgenden Punkt 1 

beendet die Folge; in diesem Fall 1st das codeabhcingige 
Fluchtsymbol in jeder Spalte zugelassen. jj 

Die Zuordnung der Lochungen der vorstehenden Anwel- ! 

sungen zu Oktaden wird durch die Eingabeprozedur fest¬ 
gelegt. ; 


Fortsetzung Seite 2 


Ersetzt durch: 





Seite 2 


2N 0815. 113 


Februar1971 


5.2. Dezimaler Oktadenweff 


Erlauterungen 


Falls die Darstellung einer beliebigen Okfade durch 
ihren dezimalen Werf in der Eingabeprozedur vorge- 
sehen ist, gilt nachsfehende Festlegung. 

Foigen elnem codeabhangigen FI uchf symbol drei Ziffern 
(zugehorige Lochungen siehe Code-Tabelle), so stellt 
diese dreistellige Dezimalzahl einen Oktadenwert dar. 
Der Folge (Fluchtsymbol, drei Ziffern) wird der ange- 
gebene Okfadenwert zugeordnet. 


ergibt ^ 96 


Es sind nur die Werte von 064 bis 255 zugelassen. 
Alle 4 Zeichen mUssen in derselben Lochkarte sein. 


Code-Tabelle 


Durch diese Norm wird die Steuerung der Eingabeproze- 
dur (siehe Abschniff 5.1) nichf festgelegf. 

Auch die Mdglichkeif, daB durch das Kommando die 
Eingabeprozedur so umgesteuert werden kann, daB eine 
andere als die hier festgelegfe Zuordnung erreichf wer¬ 
den kann und auch, daB auf einen anderen Code umge- 
schalfef werden kann, wurde hier nichf angegeben. 


Lochung 
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145 

176 
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6 
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214 

182 
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7 
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H 

Q 

Y 

8 

199 

208 j 
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I 

R 

Z 

9 

200 
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4 

> 
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109 

152 
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• 

$ 

/ 

= 

169 

53 
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151 

) 

* 

) 

/ 

161 

120 
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97 

C 

] 

10 

. 
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163 

141 
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< 

/ 

( 

> 

155 

172 

108 

156 

t 

“i 

V 

A 

134 

130 

129 

128 


12-0 12-11 11-0 12 - 11-0 



Diese Unterfage darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander- 
we/tig miSbrauchlich benutzt werden 


DK 681,3.053 


Werknormen 


Entwurf April 1971 


| 

t 


8*_ 






Informationsverarbeitung 

(Jmcod ierleistung Lochkartenausgabe TR 440 

ZCI -*• KC3 


2N 0815 


.213 


Einspriiche bis 31. August 1971 


Dieser 1. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Oer Inhalt kann sich noch in einigen Teilon Sndern, Etwaige Einspriiche bzw. Anderung$vorschl3ge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3; Codes, Schriftfuhrer: B<5ckmann N31/V23, Tel. 2474 


1, Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 
der Lochkartenausgabe des TR 440 im Code KC3 erbracht 
wird. Den Oktaden des Zentralcodes ZCI (Werknorm 
2N 0812.511) werden Lochmuster des Lochkartencodes 
KC3 (Werknorm 2N 0813,113) zugeordnet. 


2. Bezeichnung 

In der Code-Tabelle wird vom Bitmuster des Zentralcodes 
ZC1 ausgegangen. In der Kopfleiste und der rechten Sei- 
tenleiste sind Dualwert und Sedezimalwerte des ZC1 und 
in der linken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezimal- 
wert der ZCl-Oktade angegeben. Die weiter im Feld vor- 
handene Angabe bezeichnet das Lochmuster, das der 
ZCl-Oktade zugeordnet wird. Die Lochkartenzeilen sind 
von oben nach unten mit 12, 11,0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9 bezeichnet. 

Die Ubersichtstabelle entspricht dem Zentralcode ZC1 
und gibt eine Ubersicht Uber die Zeichen, die auf dem 
Drucker gemaB dieser Werknorm dargestellt werden k5n- 
nen. Sie ist nicht Bestandteil dieser Werknorm. 


3. Informationsdarstellung 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei 
vom Typ sequentiell. Jeder Satz der Datei bildet eine 
Karte, Die Information der Datei kann im A-Format oder 
im O-Format vorliegen. 


3.1, A-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes wird ignoriert. 


3.2, O-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes bildet das erste Zeichen 
der Lochkarte. 


3.3, Lange eines Satzes 

Enthalt ein Satz wenige'* als 80 Zeichen, so bleibt der 
Rest der Karte leer (auffUllen mit SR). 


4. Zuordnung 

Die Zeichen des Zentralcodes werden gemdB der Code- 
Tabelle dem Lochmuster zugeordnet, FUr Zeichen, deren 
Felder punktiert sind, wird ein Ersatzzeichen ausgegeben, 
FUr das Zeichen Space (dez. 175) wird keine Lochung 
ausgegeben. FUr a lie Zeichen, denen in der Code- 
Tabelle keine Lochung zugeordnet ist, wird das Loch¬ 
muster 12-11-0-1-2-3-4-5-6-7-8-9 (vollstandig durch- 
lochte Spalte) ausgegeben. 


1 . . zci T~ 

KC3 

Zeichen 

dez. 

Zeichen Lochg, 

FL Fluchtsymbol 

53 l 

codeunabhg. s o 

Fluchtsymbol 

NUL Nil 

0 jjjj 

::keine Zuordnung!:::::::: 

NU1 

] jjj! 

■: ke j n e Zuord nu ng :::: j j i: j::;: i j i 

NU5 

5 ijjj 


alle nicht angege- 
benen ZCI-Zeichen 


Durchlochung 

Kleinbuchstaben 


GroBbuchstaben*) 


5. Sonstiges 


Bei der Ausgabe werden in der nachstehenden Reihenfolge 
ausgegeben: 

1 Leerkarte 
1 Klarschriftkarte 
Informationskarten 
1 Klarschriftendekarte 

Durch Aussteuern einer Leerkarte werden Abschnitte bzw. 
Dateien optisch getrennt. 

5.1, Leerkarte 

Eine Leerkarte enthalt keine Lochung. (Alle Spalten ent- 
halten SP). 

5.2. Klarschriftkarte 

Die Klarschriftkarte enthalt ein Lochmuster, das Klar- 
schrift darstellt und vom Bedienungspersonal fUr die Iden- 
tifizierung gelesen werden kann. Die Klarschrift beginnt 
ab Spalte 5. Die Klarschriftendekarte enthalt darUber 
hinaus eine Durchlochung in den Spalten 79 und 80. 


*) Es steht noch nicht fest, ob den Kleinbuchstaben 
GroBbuchstaben oder Durchlochungen zugeordnet 
werden. 


Enthcilt ein Satz mehr als 80 Zeichen, so werden die 
Uberzahllgen Zeichen so behandelt, als wdren sie nicht 
vorhanden. 


N3/N 


N 33/V 23 


Ersatz fur: 


Fortsetzung Seite 2 und 3 


'i 


I 

i 


! 


Ersetzt durch: 
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Informationsverarbeitung 

Lochstreifencode 

SCI 


2N 0813 


.211 


1. Zweck und Anwendung 

Der Lochstreifencode SCI enthaltden Zeichensatz ZS54 
(siehe Werknorm 2N 0810.111). Er 1st fUr Fernschreiber 
und Streifenleser vorgesehen. 


2, D arstellung auf Lochstreifen 

FUr die Darstellung des Codes werden Lochstreifen nach 
D!N 66 016 verwendet. Der Code wird in den Spuren 
1 bis 5 dargestellt. FUr die binare Darstellung wird der 
Spur 1 das Bit mit der Wertigkeit 2° zugeordnet. 


3. Code-Tabelle 


Bu 

Zi 

5 4 

FI 

0 

1 

0 

1 


a 

E 

n 

3 

0 

T 

Z 

5 

+ 

1 

CR 

D 

CR 

«S> 

2 

0 

B 

9 

* 

3 

SP 

S 

SP 

/ 

4 

H 

Y 

j 

6 

5 

N 

F 

J 

C 

6 

M 

X 

• 

/ 

7 

LF 

A 

LF 

— 

8 

L 

W 

) 

2 

9 

R 

J 

4 

• 

f 

A 

G 

Zl 

3 

Zl 

B 

1 

u 

8 

7 

C 

P 

Q 

0 

1 

D 

C 

K 

• 

4 

( 

E 

V 

BU 

. = 

BU 

00 

P 01 

r cc 

ID 


T 3 2 1 


• • 


4. Steuerzeichen 

CR WagenrUcklauf (Carriage Return) 

Das Zeichen dient zur RUckbewegung der Schreibein- 
richtung auf die erste Schreibposition der gieichen Zeile. 

LF Zeilenvorschub (Line Feed) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrich- 
tung auf die gleiche Schreibposition der nctchsten Zeile. 

BU Buchstabenumschaltung 

Alle foigenden Zeichen sind nach der Buchstabenseite 
(Bu) der Code-Tabelle zu interpretieren. 

Zl Ziffernumschaltung 

Alle foigenden Zeichen sind nach der Ziffernseite (Zi) 
der Code-Tabelle zu interpretieren. 

SP Zwischenraum (Space) 

Das Zeichen dient zur Vorwartsbewegung der Schreib- 
einrichtung um eine Schreibposition. 

*8* Wer da ? 

Das Zeichen lost den fremden Namengeber aus. 


Erlauterungen 

Ausgangspunkt fUr diesen Code ist das Internationale 
Telegraphen-Alphabet Nr. 2 der CCITT und die Darstel¬ 
lung von ALGOL-Symbolen auf Lochstreifen nach DIN 
66 006. In den foigenden Punkten wurde davon abge- 
wichen: 


SCI 

DIN66 006 

CCITT 2 

■jt 

X 

? 

/ 

/ 

ft 

r 

[ 


] 

J 

j 


a 



n 



«8» 


«8» 


N3/N 


N31/V23 

/Jo/ z « ■« 


Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 







Diese Unter/age darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander- 
weitig miSbrauchlich benutzt werden 
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Werknormen EntWUrf December 1970 

Informationsverarbeituiig ... 

Umcodierleistung Lochstreifeneing. TR440 2N Ut>lD 

SC1+ZC1 A11 

Einspriiche bis 31. Marz 1971 


Dieser 1. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt, Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen Bndern. Etwaige Einspriiche bzw. KnderungsvorschlSge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: Codes, SchriftfUhrer: Bockmann N31/V23, Tel 474 


1 , Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 

Locbstreifeneingabe Uber Streifenleser, 

Eingabe Uber die Fernschreibtastatur, 

Eingabe Uber den Lochstreifenleser des Fernschreibers 

erbracht werden* 

Den Zeichen des Lochstreifencodes SC 1 (Werknorm 
2N 0813.211) werden Oktaden des Zentralcodes ZC 1 
(Werknorm 2N 0812,511) zugeordnet. 

FUr die vorliegende Norm gelten folgende Kennzeich- 
nungen: 

Symbol iscber Name bei der Steuerung 
der Eingabeprozedur: SCI 

Kennzeichen der Codeeinstel lung 

(s. Abschn. 4.1 und 5.1): BU '01' 

Bezieht sich auf Lochstreifencode 
(Werknorm 2N 0813*211): SCI 


Code-Tabelle 


5 4 T 3 2 1 


2* Darstellung 

In den Feldern der Code-Tabelle ist jeweils oben das 
Zeichen angegeben, das der Lochkombination des Loch¬ 
streifencodes SCI zugeordnet ist. Im unteren Teil des 
Feldes ist der dezimale Wert der Oktade angegeben, der 
diese Lochkombination zugeordnet wird. 

Die Zeichen BU und Zl dienen der Umschaltung auf die 
linke bzw. rechte Hdlfte der Code-Tabelle und werden 
nicht einer Oktade zugeordnet. 

BU und Zl sind Steuerzeichen. 

Bu und Zi bezeichnen die Hdlften der Tabelle. 

Soweit im Text zwel Zeichen von Apostrophen einge- 
schlossen sind, handelt es sich urn die sedezimale Dar¬ 
stellung der Lochkombination. 


3. Zuordnung 

Die Zuordnung ist der Code-Tabelle zu entnehmen. Eine 
andere Zuordnung ergibt sich in den im Abschnitt 5 auf- 
gefuhrten Fallen. Das Zeichen CR wird ignoriert. 
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a 
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0 

119 

196 

53 

179 
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Z 

5 

+ 

i 

211 

217 

181 

144 

Z'CRV 

D 

//crV 
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195 
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m 
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B 

9 

* 

3 

206 

193 

185 

120 

SP 
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SP 

/ 

4 

175 

210 

175 

97 


204 

215 

169 

147 

/ 

LF 

21 

A 

192 

LF 

21 

145 

8 

L 

203 

W 

214 

) 

161 

2 

178 

9 

R 

209 

J 

201 

4 

180 

172 

A 

G 

198 

m 

J 

163 

m 

B 

1 

200 

u 

212 

8 

184 

7 

183 

C 
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207 
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208 
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176 

1 

177 

D 

C 

194 ' 

K 

202 

171 

( 

160 

E 

V 

213 


151 

//BU// 

F 


keine Zuordnung 


4, Fluchtsymbol 

4.1. Codeunabhangiges Fluchtsymbol (FU) 

Das codeunabhdngige Fluchtsymbol besteht aus 

Leerband (mindestens 1 Zeichen) 

5 Zeichen BU (' IF') 

Es folgt stets unmittelbar das Kennzeichen fUr die Code¬ 
einstel lung (s. Abschn. 1), Das codeunabhqngige Flucht¬ 
symbol wird nur zur Einleitung der Kommandos fUr die Ein¬ 
gabeprozedur verwendet (s. Abschnitt 5.1). 


N3/NM 



Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 


Forlsetzung Selte 2 
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4.2. Codeabhangiges Fluchtsymbol (Fa) 


5.2. Pezimaler Oktadenwert 


Das codeabhdngige Fluchtsymbol ist fUr den vorliegenden 
Code das Zeichen 

a (Zl '00') 

(Anmerkung: Die Darstellung auf dem Lochstreifen ist das 
Leerband. Wird beim Einlegen eines Lochstreifens das 
Leerband vor die Lesestation gelegt, so werden codeab- 
hangige Fluchtsymbol© eingelesen, falls Zl eingesfelit 
ist.) 

Mehrere aufeinanderfolgende Fluchtsymbole werden als 
ein Fluchtsymbol behandelt. 


5. Spezielle Folgen 

In den nachstehenden Fallen wird eine andere Zuordnung 
vorgenommen als in Abschnitf 3 angegeben. 

5.1. Anweisungen an die Eingabeprozedur 

Folgt unmitfelbar auf ein codeunabhangiges Fluchtsym- 
bol (Fu) mit nachfolgendem Kennzeichen fUr die Code- 
einstellung das Zeichen 

X (BU' 17') 

oder auf ein codeabhangiges Fluchtsymbol (Fa) das 
Zeichen 

X (BU'17') 

( (Zl' IE') 

so ist dies eine Anweisung an die Eingabeprozedur. Ein 
codeabhangiges Fluchtsymbol (Fa) mit nachfolgendem 
Punkt beendet diese Anweisung. 

Die Zuordnung der Lochungen der vorstehenden Anwei¬ 
sungen zu Oktaden wird durch die Eingabeprozedur fest- 
gelegt. 


Falls die Darstellung einer beliebigen Oktade durch 
ihren dezimalen Wert in der Eingabeprozedur vorgesehen 
ist, gilt nachstehende Festlegung 0 

Folgen einem codeabhangigen Fluchtsymbol drei Ziffern 
(zugehftrige Lochungen siehe Code-Tabelle), so stellt 
diese dreistellige Dezimalzahl einen Oktadenwert dar. 
Der Folge (Fluchtsymbol, drei Ziffern) wird der angege- 
bene Oktadenwert zugeordnet 0 

r a Q | 91 6 | { ergibt f 96| \ 

Es sind nur die Werte von 064 bis 255 zugelassen. 

5.3. Leerband 

Das Leerband enthdlt nur die Transportlocher der Takt- 
spur. Es hat im vorliegenden Fall bei Zl-Einstellung 
die Bedeutung von codeabhdngigem Fluchtsymbol. Bei 
der Eingabe Uber die Fernschreibtastatur entfdllt das 
Leerband. 

5.4. Vorspann, Nachspann 

Bei Lochstreifen mufi vor und hinter der Information ein 
Vorspann bzw. Nachspann vorhanden sein. Er besteht 
jeweilsaus 

mindestens 50 Zeichen Zl . 

Ein Lochstreifen mul3 so eingelegt werden, daft die Lese¬ 
station innerhalb des Vorspanns zu lesen beginnt. 

Bei der Eingabe Uber den Lochstreifenleser des Femschrei 
bers muB die Eingabe abgebrochen werden, solange der 
Nachspann gelesen wird. 

5.5. Klarschriftvorspann 

Der Klarschriftvorspann liegt vor dem Vorspann und kann 
beliebige Information enthalten. Er darf jedoch nicht 
mit eingelesen werden. 


* • • * * • • 


.. 


• • • • 




*Lochschrift* 


■ Leerband mit Handschrift - 


• Klarschriftvorspann 


Vorspann 

mind. 50 Zeichen 









Diese Un ter/age darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mstgetei/t r noch ander - 
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Informationsverarbeitung 
Umcodierleistung Lochstreifenausg. TR440 

2N 0815 

ZC1->SC1 

.511 

Einspriiche 

bis 31. Marc 1971 


Dieser 1. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen andern. Etwaige EinsprUche bzw. finderungsvorschlage 
werden erbeten an 


Arbeitsgruppe AG3;Codes, Schriftfuhrer: Bcickmann N31/V23, Tel. 474 


1. Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 
der Ausgabe Uber einen Fernscbreiber und bei der Loch- 
streifenausgabe im Code SCI des TR 440 erbracht wird. 
Den Oktaden des Zentra [codes ZC1 (Werknorm 
2 N 0812.511) werden Lochmuster des Lochstreifencodes 
SCI (Werknorm 2 N 0813.211) zugeordnet. 


2, Bezeichnung 

In der Code-Tabelle wird vom Bitmuster des ZentraIcodes 
ZC1 ausgegangen. In der Kopfleiste und der rechten Sei- 
tenleiste sind Dualwert und Sedezimalwert des ZC1 und 
in der linken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezi- 
malwert der ZCI-Oktade angegeben. Die Angabe im 
Feld verweist auf das zugehorige Zeichen im SCI, 

Alle Angaben fur das zugehtfrige Zeichen im Code SCI 
bestehen aus einer zweistelllgen Sedezimalzahl. Sie 
stellt das Lochmuster des SCl-Zeichens dar. Ein vorange- 
stelltes "Bu n bedeutet, da8 das Zeichen nach der Buch- 
stabenseite der Code-Tabel le zu interpretieren ist; bei 
einem vorangestellten "Zi" ist das Zeichen nach der 
Ziffernseite zu interpretieren. 1st "Bu" oder "Zi" nicht 
angegeben, so hat das Zeichen sowohl auf der Buchstaben- 
als auch auf der Ziffernseite dieselbe Bedeutung. 

Die Ubersichtstabelle entspricht dem Zentralcode ZC1 
und gibt eine Ubersicht Uber die Zeichen, die als Ausga- 
bezeichen dargestellt werden konnen. Die Ubersichts¬ 
tabelle ist nicht Bestandteil dieser Werknorm. 


3. Informationsdarstellung 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei 
vom Typ sequentiell. Jede Druckzeile bildet einen Satz 
der Datei. Die Information einer Datei kann entweder im 
A-Format oder im O-Format vorliegen. Das Format be- 
stimmt die Art der Vorschubsteuerung und ist bei der Er- 
teilung des Ausgabeauftrags mit anzugeben. 


3.1. A-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes wird als Vorschubsteuer- 
zeichen interpretiert und in das Vorschubsteuerzeichen 
des SCI umcodiert. 


3.2. O-Format 

Die Sdtze enthalten keine Vorschubsteuerzeichen. Vor 
jedem Satz wird das Vorschubsteuerzeichen NL des ZC1 
eingefUgt. 

3.3. Anzahl der Schreibstellen 

Bei der Ausgabe Uber Fernschreiber werden maximal 
69 Zeichen pro Zeile ausgegeben. Sind mehr als 69 Zei¬ 
chen pro Zeile vorhanden, so werden automatisch nach 
dem 69. Zeichen jeder Zeile die Steuerzeichen CR CR LF 
(SCI-Code) eingefUgt. 


4. Zuordnung 

4.1. Vorschubsteuerzeichen 

Im A-Format wird das erste Zeichen eines Satzes stets als 
Steuerzeichen fUr den Zeilenvorschub interpretiert. Nur 
die rechten 4 Bits des Zeichens werden interpretiert, die 
linken 4 Bits werden dagegen so interpretiert, als ob sie 
000L enthalten. Bedeutung der ZC1-Vorschubsteuerzeichen: 


ZC1 

SCI 

Zeichen 

dez. 

Zeichen 

NL6 

16 

CR CR LF LF LF LF LF LF 

NL5 

17 

CR CR LF LF LF LF LF 

NL4 

18 

CR CR LF LF LF LF 

NL3 

19 

CR CR LF LF LF 

NL2 

20 

CR CR LF LF 

NL 

21 

CR CR LF 

CR 

22 

CR CR 

NF 

23 

\ 


VT 

24 



VT3 

25 



VT4 

26 


CR CR LF 

VT5 

27 



VT6 

28 



VT7 

29 



VT8 

30 

/ 


NL7 

31 

CR CR LF LF LF LF LF LF LF 


CR £ 02 
LF ^ 08 


} in 


N3/NM 


N31/V23 


Ersatz fi/r: 


Ersetzt durch: 


Fortsetzung Seite 2-4 
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mm 
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o 

D 

§m 

CM 
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O 

u 
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o 
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CO 

o 
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gm 

CM 

a 

o 

Z3 
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o“ 

CM 
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O 

00 M 
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o 

o 

^ kj 
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CO 

o 

to 

00 
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00 

Q0 

OD 

cn 
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O 

cn 
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wird durch Ersatzzeichen dargesteilf wird Zi 05 zugeordnet 
































































































Ubersichtstabelle 
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Ird durch Ersatzzeichen dargestellt nicht erlaubte Zeichen; wird durch ! dargestellt |GR2a[ 
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4.2. Zelchen 

Die Zeichen werden gerndfl der Code-Tabelle zugeordnet 
Die Zeichen, denen in der Code-Tabelle keine Lochung 
zugeordnet ist, werden auf das Zeichen ! (Zi 05) zuge¬ 
ordnet. FUr die Zeichen, deren Felder punktiert sind, 
wird ein Ersatzzeichen ausgegeben. Es sind dies: 


ZC1 

SCI 

Zeichen 

dez, 

Zeichen 

Lochg 

10 Basiszehn 

141 

' Apostroph 

Zi 14 

Kleinbuchstaben 


GroRbuchstaben 


Alle nicht darstell- 
baren Zeichen 


1 Ausrufezeichen 

Zi 05 

NUL Nil 

NU1...NU5 

0 

1.* 5 

77777777777 / 

//, Keine Zuordnunj 

////////////. 

i 

FL Fluchtsymbol 

53 

Keine Lochung 

5x Durchlochung 

00 

IF 


Den Steuerzeichen NUL, NU1 bis NU5 wird kein Aus- 
gabezeichen zugeordnet; es tritt also entsprechend seiner 
Bedeutung im Ausgabetext nicht als Zeichen auf* 


5. Sonstiges 

Bei der Ausgabe einer Datei werden in der nachstehenden 
Reihenfolge ausgegeben: 

K larschri ftvorspann 

Leerband 

Vorspann 

Information 

Nachspann 

Leerband 

5.1* Klarschriftvorspann 

Der Klarschriftvorspann enthdlt ein Lochmuster, das Klar- 
schrift darstellt und vom Bedienungspersonal fUr die Iden- 
tifizierung gelesen werden kann. 

5.2. Leerband 


Das Leerband besteht nur aus Transportlochem und hat 
eine Ldnge von 400 Zeichen (~ 1 m). 

5.3. Vorspann, Nachspann 

Vor- und Nachspann bestehen dus jeweils 100 Zeichen ZI. 




D/ese Unterlage darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander- 
weitig miSbrauchllch benutzt werden 
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Werknormen 

Informationsverarbeitung 

Lochstreifencode 


Februar 1971 


1. Zweck und Anwendung 

Der Lochstreifencode SC2 entspricht dem in DIN 66 006 
aufgefUhrten Lochstreifencode. Er ist speziell fUr die 
Darstellung von ALGOL-Symbolen auf 5-Spur-Loch- 
streifen gedacht. 

2. Darstellung auf Lochstreifen 

FUr die Darstellung des Codes werden Lochstreifen nach 
DIN 66 016 verwendet. Der Code wird in den Spuren 
1 bis 5 dargestellt. Fur die bincire Darstellung wird der 
Spur 1 das Bit mit der Wertigkeit 2° zugeordnet. 

3. Code-Tabelle 


Zi 

0 I 1 


5 4 T 3 2 1 

• v 


4. Steuerzeichen 


CR WagenrUcklauf (Carriage Return) 

Das Zeichen dient zur Ruckbewegung der Schreibeinrich- 
tung auf die erste Schreibposition der gleichen Zeile. 

LF Zeilenvorschub (Line Feed) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrich- 
tung auf die gleiche Schreibposition der ndchsten Zeile. 

BU Buchstabenumschaltung 

Alle folgenden Zeichen sind nach der Buchstabenseite 
(Bu) der Code-Tabelle zu interpretieren. 

ZI Ziffernumschaltung 


Alle folgenden Zeichen sind nach der Ziffernseite (Zi) 
der Code-Tabelle zu interpretieren. 


$P Zwischenraum (Space) 


Das Zeichen dient zur Vorwartsbewegung der Schreibein- 
richtung um eine Schreibposition. 



Wer da? 


Das Zeichen lost den fremden Namengeber aus. 


Erlduterungen 

Ausgangspunkt fUr diesen Code ist das Internationale 
Telegraphen-Alphabet Nr. 2 der CCITT upd die Darstel¬ 
lung vorr ALGOL-Symbolen auf Lochstreifen nach DIN 
66 006. In den folgenden Punkten wurde davon abge- 
wichen: 

SC 2 I CCITT 2 


N3/N 




Ersatz fur: 


Ersetzt durch 



















Diese Unterlage darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander- 
weitig miSbrauchlich benutzt werden 


DK 681.3.053 



Umcodierleistung 



We 


arheBtun 

ifeneinga 

SC2 -+ZC1 


Einspruche bis 31. August 1971 


Dieser 1. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen Sndern. Etwaige Einsprllche bzw. findcrungsvorschlgge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3; Codes, SchriftfUhrer: Beckmann N31/V23, Tel. 2474 


1, Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 

Lochstreifeneingabe Uber Streifenleser, 

Eingabe Uber die Fernschreibtastatur, 

Eingabe Uber den Lochstreifenleser des Fernschreibers 

erbracht werden. 

Den Zeichen des Lochstreifencodes SC2 (Werknorm 
2N 0813.212) werden Oktaden des Zentralcodes ZCl 
(Werknorm 2N 0812.511) zugeordnet. 

FUr die vorliegende Norm gelten folgende Kennzeich- 
nungen: 

Symbolischer Name bei der Steuerung 

der Eingabeprozedur; SC2 

Kennzeichen der Codeeinstellung 

(s. Abschn. 4.1 und 5,1)T. . BU'03' 

Bezieht sich auf Lochstreifencode 
(Werknorm 2N 0813.212): SC2 


2, Darstellung 

In den Feldern der Code-Tabelle 1st jeweils oben das 
Zeichen angegeben, das der Lochkombination des Loch- 
streifencodes SC2 zugeordnet ist. Im unteren Teil des 
Feldes ist der dezimale Wert der Oktade angegeben, der 
diese Lochkombination zugeordnet wird. 

Die Zeichen BU und Zl dienen der Umschaltung auf die 
linke bzw. rechte Hulfte der Code-Tabelle und werden 
nicht einer Oktade zugeordnet, 

BU und Zl sind Steuerzeichen. 

Bu und Zi bezeichnen die Hdlten der Tabelle. 

Soweit im Text zwei Zeichen von Apostrophen eihge- 
schlossen sind, handelt es sich urn die sedezimale Dar¬ 
stellung der Lochkombination. 


Code-Tabel le 

Bu 


5 4 T _3__2 


0 

1 

0 

1 


E 


3 


196 


179 

T 

Z 

5 

+ 

211 

217 

181 

144 

>CR / / 

D 

//CR'/ 


//// 

195 

'///// 

22 ^ 

o 

B 

9 

X 

206 

193 

185 

120 

SP 

S 

SP 

/ 

175 

210 

175 

97 

H 

Y 

10 

6 

199 

216 

53 

182_ 

N 

205 

F 

197 

170 

[ 

16? 

M 

X 


/ 

204 

215 

169 

147 

LF 

A 

LF 

- 

21 

192 

21 

145 

L 

W 

) 

2 

203 

214 

161 

178 

R 

J 

4 

t 

209 

201 

180 

172 

G 

yiv/. 

T 

Vz/ 

198 


163 


1 

U 

8 

7 

200 

212 

184 

183 

P 

v Q 

0 

1 

207 

206 

176 

177 

c 

K . 

* 

( 

194 • 

202 

. 171 

160 

“V -- 

7W7s 

= 

77W' 

213 


151 



3. Zuordnung 

Die Zuordnung ist der Code-Tabelle zu entnehmen. Eine 
andere Zuordnung ergibt sich in den im Abschnitt 5 auf- 
gefUhrten Edllen. Das Zeichen CR wird ignoriert. 


y//// keine Zuordnung 

4. Fluchtsymbol 

4.1. Codeunabhdngiges Fluchtsymbol (FU) 

Das codeunabhUngige Fluchtsymbol besteht aus 

Leerband (mindestens 1 Zeichen) 

5 Zeichen BU ('IF') 

Es folgt stets unmittelbar das Kennzeichen fUr die Code¬ 
einstellung (s. Abschnitt 1). Das codeunabhdngige Flucht¬ 
symbol wird nur zur Einleitung der Kommandos fUr die Ein¬ 
gabeprozedur verwendet (s. Abschnitt 5.1). 


N3/N 


N3 3/V23 


Ersatz fur: 
Ersetzt durch: 


Fortsetzung Seite 2 
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April 1971 


4.2. Codeabhcingiges Fluchtsym bol (Fa) 

Das codeabhangige Fluchtsymbol 1st fUr den vorliegenden 
Code da$ Zeichen 

10 ,(zro5') 

Mehrere aufeinanderfolgende Fluchtsymbole werden als 
ein Fluchtsymbol behandelt. 

5. Spezielle Folgen 


5.2. Dezimaler Oktadenwert 

Falls die Darstellung einer beliebigen Oktade durch 
ihren dezimalen Wert in der Eingabeprozedur vorgesehen 
ist, gilt nachstehende Festlegung. 

Folgen einem codeabhangigen Fluchtsymbol drei Ziffern 
(zugehorige Lochungen siehe Code-Tabelle), so stellt 
diese drelste 11 Tge Dezimalzahl einen Oktadenwert dar. 
Der Folge (Fluchtsymbol, drei Ziffern) wird der angege- 
bene Oktadenwert zugeordnet. 


ergibt {_ 


96 


In den nachstehenden Fallen wird eine andere Zuordnung 
vorgenommen als in Abschnitt 3 angegeben. 

5,1. Anweisungen an die Eingabeprozedur 

Folgt unmittelbar auf ein codeunabhdngiges Fluchtsym¬ 
bol (Fu) mit nachfolgendem Kennzeichen fUr die Code- 
einstellunf das Zeichen 

X (BU' 17') 

oder auf ein codeabhdngiges Fluchtsymbol (Fa) das 
Zeichen 

X(BU'17') 

( (ZI'IE') 

so ist dies eine Anweisung an die Eingabeprozedur. Ein 
codeabhcingiges Fluchtsymbol (Fa) mit nachfolgendem 
Punkt beendet diese Anweisung. 


Die Zuordnung der Lochungen der vorstehenden Anwei¬ 
sungen zu Oktaden wird durch die Eingabeprozedur fest- 
gelegt. 


Es sind nur die Werte von 064 bis 255 zugelassen. 

5.3. Vorspann, Nachspann 

Bei Lochstreifen muB vor und hinter der Information ein 
Vorspann bzw. Nachspann vorhanden sein. Er besteht 
jewel Is aus 

mindestens 50 Zeichen Leersprossen 

Ein Lochstreifen muB so eingelegt werden, daG die Lese- 
station innerhalb des Vorspanns zu lesen beginnt. 

Bei der Eingabe Uber den Lochstreifenleser des Fernschrei- 
bers muB die Eingabe abgebrochen werden, solange der 
Nachspann gelesen wird. 

Die Leersprosse besteht nur aus dem Transportloch der 
Taktspur. Bei der Eingabe Uber die Fernschreibtastatur 
entfbllt Vor- und Nachspann. 

5.4. Klarschriftvorspann 

Der Klarschriftvorspann liegt vor dem Vorspann und kann 
beliebige Information enthalten. Er darf jedoch nicht mit 
eingelesen werden. 







Diese Unterlage darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander- 
weitig miRbrauchltch benutzt werden 
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Informationsverarbeitung 

Umcodierleistung Lochstreifenausgabe TR 440 

ZC1 -► SC2 


2N 0815 


.512 


Einspruche bis 31. August 1971 

Oiesar 1. Normentwurf wird zur Stellungriahme vorgelegt, Oer Inhalt kann slch noch in einigen feilen iindern, Etwaige EinsprUche bzw. Knderungsvorschliige 
, werden erbeten an' 

Arbeiisgruppe AG3: Codes, Schrififuhrer: BSckmann N31/V23, Tel. 2474 


1, Zw eck und Anwendung 

Diese Werknorm legt fest, welche Umcodierleistung bei 
der Lochstreifenausgcibe im Code SC2 des TR 440 erbracht 
wird. Den Oktaden des Zentralcodes ZC1 (Werknorm 
2 N 0812.511) werden Lochmuster des Lochstreifencodes 
SCI (Werknorm 2 N 0813.212) zugeordnet. 


2. Bezeichnung 

In der Code-Tabelle wird vom Bitmuster des Zentralcodes 
ZC1 ausgegangen. In der Kopfleiste und der rechten Sei- 
tenleiste sind Dualwert und Sedezimalwert des ZC1 und 
in der linken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezi- 
malwert der ZCl-Oktade angegeben. Die Angabe im 
Feld verweist auf das zugehorige Zeichen im SC2. 

Alle Angaben fUr das zugehorige Zeichen im Code SC2 
bestehen aus einer zweistelligen Sedezimalzahl. Sie 
sTel 1 f das Lochmuster des $C2-Zeichens dar, Ein vorange- 
stelltes "Bu" bedeufet, daG das Zeichen nach der Buch- 
stabenseite der Code-Tabeile zu interpretieren isf; bei 
einem vorangestellten "Z?" ist das Zeichen nach der 
Ziffernseite zu interpretieren. 1st "Bu" oder "Zi n nicht 
angegeben, so hat das Zeichen sowohl auf der Buchstaben- 
als auch auf der Ziffernseite dieselbe Bedeutung. 

Die Ubersichtstabelle entspricht den Zentralcode ZC1 
und gibt eine Ubersicht Uber die Zeichen, die a Is Ausga- 
bezeichen dargestellt werden kdnnen. Die Ubersichts¬ 
tabel I e ist nicht Bestandteil dieser Werknorm. 


3. Inform ationsdarstellung 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei 
vom Typ sequentiell. Jede Zeile bildet einen Satz der 
Datei, Die Information einer Datei kann entweder im 
A-Format oder im O-Format vorliegen. Das Format be- 
stimmt die Art der Vorschubsteuerung und ist bei der Er- 
teilung des Ausgabeauftrags mit anzugeben. 


3.1, A-Format 

Das erste Zeichen jedes Satzes wird a Is Vorschubsteuer- 
zeichen interpretiert und in das Vorschubsteuerzeichen 
des SC2 umcodiert. 


3.2, Q-Format 

Die Sfcitze enthalten keine Vorschubzeichen. Vor jedem 
Satz wird das Vorschubsteuerzeichen NL des ZC1 einge- 
fUgt, 

3.3. Anzahl der Schreibstellen 

Bei der Ausgabe Uber Fernschreiber werden maximal 69 
Zeichen pro Zeile ausgegeben. Sind mehr als 69 Zeichen 
pro Zeile vorhanden, so werden automatisch nach dem 
69. Zeichen die Steuerzeichen CR CR LF (SC2-Code) 
eingefUgt. 


4. Zuordnung 

4.1. Vorschubsteuerzeichen 


Im A-Format wird das erste Zeichen eines Satzes stets als 
Steuerzeichen fUr den Zeilenvorschub interpretiert. Nur 
die rechten 4 Bits des Zeichens werden interpretiert, die 
linken 4 Bits werden dagegen so interpretiert, als ob sie 
000L enthalten. Bedeutung der ZCl-Vorschubsteuerzeichenj 


zci 

SC2 

Zeichen 

dez. 

Zeichen 

NL6 

16 

CR CR LF LF LF LF LF LF 

NL5 

17 

CR CR LF LF LF LF LF 

NL4 

18 

CR CR LF LF LF LF 

NL3 

19 

CR CR LF LF LF 

NL2 

20 

CR CR LF LF 

NL 

21 

CR CR LF 

CR 

22 

CR CR 

NF 

23 

\ 

> CR CR LF 

VT 

24 

VT3 

25 

VT4 

26 

VT5 

27 

VT6 

28 

VT7 

29 

VT8 

30 

/ 

NL7 

31 

CR CR LF LF LF LF LF LF LF 


CR ^ 02 
LF ^ 08 


) im SC2 


N3/N 


N31/V23 

Ersatz fur: 

/■ C* * ** - 

Ersetzt durch: 


Fortsetzung Seite 2 bis 4 




Code-Tabelle ZC1->SC2 



wird durch Ersatzzeichen dargestellt wird Zi 13 zugeordnef |GR 35| 
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4.2. Zeichen 

Die Zelchen werden gemdG der Code-Tabelle zugeordnet. 
Die Zelchen, denen in der Code-Tabelle kelne lochung 
zugeordnet ist, werden auf das Zeichen X(Zi 13) zuge- 
ordnet. FUr die Zeichen, deren Felder punktiert sind, 
wird ein Ersatzzeichen ausgegeben. Es sind dies: 


zci 

SC2 

Zeichen 

dez. 

Zeichen 

Lochg 

Kleinbuchstaben 


GroGbuchstaben 


Alle nicht darstell- 
baren Zeichen 


x Malkreuz 

Zi 13 

NUL Nil 

NU1... NU5 

0 

1 . .5 

vKeine Zuordnung vyy// 

W////////7//// V/. 

FL Fluchtsymbol 

53 

Leersprosse 

5 x Bu 

1x00 
5x1 F 


Den Steuerzeichen NUL, NU1 bis NU5 wird kein Aus- 
gabezeichen zugeordnet; es fritf also entsprechend seiner 
Bedeutung im Ausgabetext nicht als Zeichen auf. 


5. SonsUges 

Bei der Ausgabe einer Datei werden in der nachstehenden 
Reihenfolge ausgegeben: 

Klarschriftvorspann 

Leerband 

Information 

Leerspann 


5.1. Klarschriftvorspann 

Der Klarschriftvorspann enthdlt ein Lochmuster, das Klar- 
schrift darstellt und vom Bedienungspersonal fUr die Iden- 
tifizierung gelesen werden kann. 


5,2. Leerband 

Das Leerband besteht nur aus Transportlbchern und hat 
eine Ldnge von 400 Zeichen (~1 m). 




DK 681.3.04:003.62 


Werknormen 


Februar 1969 


(f 






Informationsverarbeitung 

Druckercode 

DC1 


2N 0813 

.311 


1. Zweck und Anwendung 

Der Druckercode DC! bestimmt die Steuerung des Schnell- 
druckers und gibt die Zuordnung zwischen Bitmuster und 
auszudruckendem Zeichen an. 

Der Zeichenvorrat 1st identisch mit dem des Zeichensatzes 
ZS 64 (siehe Werknorm 2N 0810. 111). 1 ) 

Es wird die Form der Schriftzeichen festgelegt. 


2. Code-Tabelle 

Die 7-Bit-Zeichen des Codes werden durch ein 8. Bit so 
ergdnzt, daB eine ungerade Anzahl auf L gesetzter Bits 
entsteht. In der Code-Tabelle (mit Paritybit) sind alle 
nicht erlaubten Bitkombinationen gekennzeichnet. 

In der Code-Tabelle und in der Ubersichtstabelle ist 
der groBte Teil der Zeichen doppelt vorhanden, den 
nicht gekennzeichneten ist der Vorzug zu geben. 

Die Ubersichtstabelle ist eine Darstellung ohne Paritybit. 
Sie dient nur der Ubersicht. Auf sie wird nicht Bezug ge- 
nommen. 


3. Druckersteuerung 

Von jeder Zeichenfolge, die dem Drucker Ubergeben 
wird, ist das erste Zeichen ein Vorschubsteuerzeichen. 

Die Bedeutung dieses Steuerzeichens ist den Anhangen 
zu dieser Norm zu entnehmen. Die weiteren Zeichen 
stellen mit Ausnahme der Zeichen NUL und ZE die 
Druckinformation einer Zeile dar. Werden mehr Zei¬ 
chen angeliefert, als Schreibsteilen in der Zeile vor¬ 
handen sind, so werden die Uberzahligen Zeichen wie 
das Steuerzeichen NUL behandelt. 

Die in der Code-Tabelle angegebenen Steuerzeichen 
haben folgende Bedeutung: 

NUL Nil (Null) 

Dieses Zeichen ist ein FUlizeichen. Es wird vom Drucker 
ignoriert, tritt also im Druckbild nicht in Erscheinung. 

SP Zwischenraum (Space) 

Dieses Zeichen bewirkt, daB die zugehorige Druckposition 
unbedruckt bleibt. 

ZE Zeilenende 

Di eses Zeichen zeigt an, daB fUr diese Zeile alle Zei¬ 
chen Ubergeben sind. Alle folgenden Zeichen werden 
ignoriert. 


4. Zeichenanordnung auf der Druckwalze 


Die Zeichen sind in der folgenden Reihenfolge auf dem 
Umfang der Druckwalze angeordnet: 


Reihe 

Zeichen 

Code 

1 

0 

176 

2 

1 

49 

3 

2 

50 

4 

3 

179 

5 

4 

52 

6 

5 

181 

7 

6 

182 

8 

7 

55 

9 

8 

56 

10 

9 

185 

11 

/ 

44 

12 

- 

173 

13 

a l ) 

35 

14 

* r 

174 

15 

A 

193 

16 

B 

194 

17 

C 

67 

18 

D 

196 

19 

E 

69 

20 

F 

70 

21 

G 

199 

22 

H 

200 

23 

1 

73 

24 

J 

74 

25 

K 

203 

26 

L 

76 

27 

M 

205 

28 

N 

206 

29 

O 

79 

30 

P 

208 

31 

Q 

81 

32 ! 

R 

82 


Reihe 

Zeichen 

Code' 

33 

S 

211 

34 

T 

84 

35 

U 

213 

36 

V 

214 

37 

w 

87 

38 

X 

88 

39 

Y 

218 

40 

Z 

219 

41 

+ 

171 

42 


162 

43 


42 

44 

/ 

47 

45 

= 

61 

46 

( 

40 

47 

) 

41 

48 . 

: 

186 

49 

/ 

59 

50 

r 

167 

51 

[ 

164 

52 


223 

53 

] 

64 

54 

! 

161 

55 

? 

191 

56 

< 

188 

57 

> 

62 

58 

z. i ) 

38 

59 

% 

37 

60 

1 

94 

61 

A 

91 

62 

6 

220 

63 

0 

93 

64 

. 

174 


1) siehe ErlSuterungen 


% 


N31 


Ersatz fur: 


Fortsetzung Seite 2 bis 5 


N3/N 


Ersetzt durch: 








Code-Tabelle (mit Paritybit) 


Februar 1971 



nicht erlaubte Bitkombination E mehrfach im Code vorhanden i) siehe Eriauterungen 
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Obersichtstabelte 


000 

00L 

0L0 

OLL 

LOO 

LOL 

LL0 

LLL 

Bi 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 


/ 

°NUL 

jjgjj 

IE3 

mm 

M 

eo p 

Bill 

IBB 

B 

0000 

jjjjj 


n 

mm 

B 

B 

jjjjjj 

jjjjp 


000L 

jjjjj 



29 

B 

B 

wu 

pB». 

B 

00L0 

wsk 


■a 

B 

B 


jjSjj 

B 

B 

00LL 

WM 


36 c 

B 

60 

D 

“ T 

B 

pppp 

IB 

0L00 

Pip 


1 

”5 

B 

“ U 

M 

ppipp 

B 

0L0L 

WM 

jjjjjj 

n 


B 


IBM 

JjjjjJP 



Jjjj 


39 / 

B 


67 

w 

BI 

■si 

Dl 

B 

Ijiii 

jjjjj 

— 

56 

8 

B 

86 

X 

ini 

■Mi 

B 

L000 

HSl 

jjjjjj 

HI 


B 

89 Y 

BIB 

iSi 

Bi 

jgg| 

jgjj 




B 

90 Z 

BI 

ifli 

B 

B 

jim 

jjjjj 

43 

+ 


B 

— 

Bill 

Ml 

B 

LOLL 


iiiillS 

44 

/ 


76 L 

92 o 

WM 

11M 

i 

c 

LL00 

p 


b 


m 

93 q 

p|fjjp 


D 

LL0L 



mu 

62 > 

■a 

94 

1 

pPjp| 

BI 

E 

-- 

LLL0 

4S 

gppj^ 

B 

B 

B 

B 

'3WW$k 

mm. 

BI 


LLLL 



mehrfach im Code vorhanden 


1) siehe Erlauterungen 




lSR 391 
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5. Form der Schriftzeichen 

Die Ziffern unterhalb der Zeichen geben den Dezimalwert der Zeichen innerhalb der Codetabelle an 

amaaaBBiz 

176 49 50 179 52 181 182 55 

BS BBDDBB 

56 185 193 194 67 196 69 70 

g b r a ■ h c h s 

199 200 73 74 203 76 205 206 

□ 00BHIID0 

79 208 81 82 211 84 213 214 

0 M H 0 Q EE B S 

87 88 217 218 32 171 173 42 

0 § i d □ a m in 

47 61 168 41 174 44 167 161 

n a a a b 

164 64 186 59 38 35 37 188 

3 □ B” U 0 B 0 D 

62 223 162 94 191 91 220 93 



1) siehe Erlduterungen 


G R 155 




Februar 1971 


Erlcjuterungen 

Die Zeichen, die in der Code-Tabelle nicht gekenn- 
zeichnet sind, stimmen mit denen des Druckercodes 
DC2 Uberein. Die Zeichen, die als mehrfach vorhan- 
den gekennzeichnet sind, haben im Druckercode DC2 
andere Zeichenzuordnung. 

Bei den ersten DruckerausfUhrungen wurden noch von 
diesem Code abweichende Zeichen verwendet: 


2N 0813.311 Seite 5 


dezimal 
mit Paritybit 

Zeichen 

162 

statt —i 

35 

# statt H 

38 

& statt 6, 


Bei den ersten DruckerausfUhrungen weicht die Form 
der Schriftzeichen etwas von der im Abschnitt 5 ange- 
gebenen Form ab. 


Anhang 1 

FUr den Anelex-Drucker (SDR 176-1) hat das Vorschub- 
steuerzeichen (siehe Abschnitt 3) folgenden Aufbau: 


Parity- 

a 

-,- 

0 0 

— 

0 

--1-H~ 

b 

bit 


1 i — 

1_ 

i 1 


1st das Bit a = 0, so wird gemafl dem Vorschublochstrei- 
fen vorgeschoben. Der Wert b + 1 gibt die Spur-Nummer 
(1 bis 8) an. 

1st das Bit a = L, so wird das Rapier urn b Zeilen vor¬ 
geschoben. 


BezUglich des Paritybits siehe Abschnitt 2. 








D/ese Un terIage darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander- 
weitig miBbrauchlich benutzt werden 
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Informationsverarbeitung 
Umcodierleistung Druckerausgabe TR440 
ZC1-*-DC1 


2N 0815 


.311 


Einspruche bis 31. August 1971 

Dieser 2. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Oer Inhalt kann sich noch in einigen Teilen Sndern. Etwaige Einsprdche bzw. AnderungsvorschlSge 
werden erbeten ar 

Arbeitsgruppe AG 3; Codes, Schr i ftfuhrer: Bockmann N31/V23, Tel. 2474 


1, Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm Iegt fest, welche Umcodierleistung bei 
der Druckerausgabe des TR 440 erbracht wird. Den Okta- 
den des Zentralcodes ZC1 (Werknorm 2N 0812.511) wer¬ 
den Oktaden des Druckercodes DC1 (Werknorm 
2N 0813,311) zugeordnet. 


2. Bezeichnung 

In der Code-Tabelle wird vom Bitmuster des Zentralcodes 
ZC1 ausgegangen. In der Kopfleiste und der rechten Sei- 
tenleiste sind Dualwert und Sedezimalwerte des ZCl und 
in der linken oberen Ecke eines jeden Feldes der Dezi- 
malwert der ZCl-Oktade angegeben. Die weiter im Feld 
vorhandene Dezimalzahl gibt den Wert der Oktade im 
Druckercode DC1 an, die der ZCl-Oktade zugeordnet 
wird. 

Die Ubersichtstabelle entspricht dem Zentralcode ZC1 und 
gibt eine Ubersicht Uber die Zeichen, die auf dem Drucker 
gemaB dieser Werknorm dargestellt werden konnen. Sie ist 
nicht Bestandteil dieser Werknorm. 


3. Informationsdarstellung 

Die auszugebende Information hat die Form einer Datei 
vom Typ sequentiell. Jeder Satz der Datei bildet eine 
Druckzeile. Die Information einer Datei kann entweder 
im A-Format oder im O-Format vorliegen. Das Format 
bestimmt die Art der Vorschubsteuerung und ist bei der 
Erteilung des Druckauftrages mit anzugeben. 

3.1. A-Fo rmat 

Das erste Zeichen jedes Satzes wird als Vorschubsteuer- 
zeichen interpretiert und In das Vorschubsteuerzeichen 
des DCl umcodiert. 

3.2. O-Format 


Die Satze enthalten keine Vorschubsteuerzeichen. Vor 
jedem Satz wird das Vorschubsteuerzeichen VT des ZC1 
eingefUgt. 

3.3. Anzahl der Schreibstel len 

A11e Druckzeichen eines Satzes werden an den Drucker 
Ubergeben. Es wird nicht geprUft, ob die Anzahl der 
Zeichen je Zeile mit der Papierbreite vertraglich 1st. 

(Werden mehr Druckzeichen an den Drucker Ubergeben 
als Druckstellen je Zeile vorhanden sind, so werden, die 
Uberzdh ligen Zeichen vom Drucker wie das Steuerzeichen 
NUL behandelt. Siehe dazu Werknorm der Druckercodes.) 


4. Zuordnung 

4.1. Vorschubsteuerzeichen 

Im A-Format wird das erste Zeichen eines Satzes stets als 
Steuerzeichen fur den Zeilenvorschub interpretiert. Nur 
die rechten 4 Bits des Zeichens werden interpretiert, die 
linken 4 Bits werden dagegen so interpretiert, als ob sie 
000L enthalten. Bedeutung der ZC1-Vorschubsteuerzeichen: 


Dez. 

Zeichen 

Bedeutung 

22 

CR ' 

kein Vorschub 

21 

NL 

Vorschub urn 1 Zeile 

20 

NL2 

Vorschub urn 2, 3, ... bzw. 7 Zei len 

19 

NL3 

18 

NL4 

17 

NL5 

16 

NL6 

31 

NL7 

23 

NF 

Vorschub nach Kanal 1, Formularvor- 

24 

VT 

11 11 " 2 | schub 

25 

VT3 

Vorschub nach Kanal 3, 4, ... bzw, 8 

26 

VT4 

27 

VT5 

28 

VT6 

29 

VT7 

30 

VT8 


4.2. Zeichen 

Die Zeichen werden gemaB der Code-Tabelle zugeordnet. 
Fur die Zeichen, deren Felder punktlert sind, wird ein 
Ersatzzeichen ausgegeben. Es sind dies: 


Z Cl 

DCl 

Zeichen 

dez. 

Zeichen 

dez. 

TE 

Textende 

37 

ZE 

Zeilenende 

13 

FL 

Fluchtsymbol 

53 

□ 

Kissen 

35 

10 

Basiszehn 

141 

/ 

Apostroph 

167 

< 

kleiner als 

155 

( 

spitze Klammer auf 

188 

> 

grUBer als 

156 

> 

spitze Klammer zu 

62 

MZ 

Minus Null * 

168 


Negation 

162 

PZ 

Plus Null * 

191 

& 

kommerz. Und 

38 

K leinbuchstaben 


GroBbuchstaben 


# 

Nr ,-Zeich. 

i 14 

A Umlaut groB 

91 

a) 

kommerz. a 

118 

6 Umlaut groB 

220 

$ Dollar 

115 

u 

Umlaut groB 

93 

it 

AnfUhrungsz. 

96 

L 

eckige Klamm. auf 

164 

0 

Cent 

116 

] 

eckige Klamm. zu 

64 

Alie nicht darstell- 
baren ZCl-Zeichen 

! Ausrufezelchen 

161 


* s. unter Erlciuterungen 


N3/N 


N 31 


Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 


Fortsetzung Seite 2 - 4 








Ubersichts-Tabelle 
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LU | 


5 Q i oi cci in 


O 

^ < 


2 CD 

o 


o 

o 00 
o 


o 

o 

O O 

o 
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4.3. Standardlochung im Vorschubsteuerstreifen 

Standardmaflig werden folgende Lochungen vorgeschi ie- 
ben: 



Der Standard-Vorschubstreifen ist fUr Formulare mit 72 
Zellen/Formular vorgesehen. 


4.4. Steuerzeichen NUL 

Die Steuerzeichen NUL und NU1 bis NU5 werden dem 
Steuerzeichen NUL im DC1 zugeordnet. 

4.5. Steuerzeichen TE 

Das Steuerzeichen TE wird dem Steuerzeichen ZE des DC! 
zugeordnet. Atle folgenden Zeichen derselben Zeile 
werden ignoriert. 


Erlauterungen 

# Die Zeichen PZ und MZ werden mit RUcksicht auf 
COBOL den Zeichen & bzw. -i zugeordnet. Daraus 
ergibt sich gieichzeitig eine Zuordnung der geschweif- 
ten Klammern. 




Diese Unterfage darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander- 
weitig mfSbrauchffch benutzt werden 


DK 681,3.053 : 003.62 




Werkno 


sverarbeitung 

Druckercode 

DC 2 



1, Zweck und Anwendung 

Der Druckercode DC 2 bestimmt die Steuerung des Schnell- 
druckers und gTbt die Zuordnung zwischen Bitmuster und 
auszudruckenden Zeichen an. 

Der Zeichenvorrat ist identisch mit dem des Zeichensatzes 
ZS 115 (siehe Werknorm 2 N 0810.111). Die Zeichen 
0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7,8, 9 f > , -, . und E sind auf der 
Druckwalze zweifach vorhanden. Bei vorzugsweise nume- 
rischen Texten wird dadurch die Druckgeschwindigkeit 
etwa verdoppelt. 

Es wird die Form der Schriftzeichen festgelegt. 


2. Code-Tabelie 

Die 7-Bit-Zeichen des Codes werden durch ein 8. Bit so 
ergdnzt, da!3 eine ungerade Anzahl auf L gesetzter Bits 
entsteht. In der Code-Tabelie (mit Paritybit) sind alle 
nicht erlaubten Bitkombinationen gekennzeichneK 

Das Zeichen ^ (dez. 127) ist in der Code-Tabelie und in 
der Ubersichtstabelle mehrfach vorhanden und entspre- 
chend gekennzeichnet; dem nicht gekennzeichneten ist 
der Vorzug zu geben. 

Die Ubersichtstabel I e ist eine Darstellung ohne Paritybit. 
Sie dient nur der Ubersicht. Auf sie wird nicht Bezug ge- 
nommen. 


3, Druckersteuerung 

Von jeder Zeichenfolge, die dem Drucker Ubergeben wird, 
ist das erste Zeichen ein Vorschubsteuerzeichen. Die Be- 
deutung dieses Steuerzeichens ist irn Anhang zu dieser 
Norm zu entnehmen. Die weiteren Zeichen stellen mit 
Ausnahme der Zeichen NUL und ZE die Druckinformation 
einer Zeile dar. Werden mehr Zeichen angeliefert als 
Schreibstellen in der Zeile vorhanden sind, so werden die 
Uberzahligen Zeichenwie das Steuerzeichen NUL behan- 
delt. 

Die in der Code-Tabelie angegebenen Steuerzeichen ha- 
ben folgende Bedeutungj 


NUL Nil (Null) 

Dieses Zeichen ist ein FUlIzeichen. Es wird vom Drucker 
igncriert, tritt also im Druckbild nicht in Erscheinung. 

SP Zwischenraum (Space) 

Dieses Zeichen bewirkt, da(3 die zugehorige Druckposi- 
tion unbedruckt bleibt* 


ZE Zeilenende 

Dieses Zeichen zeigt an, daft fUr diese Zeile alle Zei¬ 
chen Ubergeben sind. Alle folgenden Zeichen werden 
ignoriert. 


4, Zeichenanordnung auf der Druckwalze 

Die Zeichen sind in der folgenden Reihenfolge auf dem 
Umfang der Druckwalze angeordnet: 


Reihe Zeichen Code 


Reihe Zeichen Code 


1 

0 

176 

2 

1 

49 

3 

2 

50 

4 

3 

179 

5 

4 

52 

6 

5 

181 

7 

6 

182 

8 

7 

55 

9 

8 

56 

10 

9 

185 

11 

r 

44 

12 

- 

173 

13 

a 

35 

14 

, 

174 

15 

A 

193 

16 

B 

194 

17 

C 

67 

18 

D 

196 

19 

E 

69 

20 

F 

70 

21 

G 

199 

22 

H 

200 

23 

1 

73 

24 

J 

74 

25 

K 

203 

26 

L 

76 

27 

M 

205 

28 

N 

206 

29 

O 

79 

30 

P 

208 

31 

Q 

81 

32 

R 

82 

33 

S 

211 

34 

T 

84 

35 

U 

213 

36 

V 

214 

37 

w 

87 

38 

X 

88 

39 

Y 

217 

40 

Z 

218 

41 

+ 

171 

42 

“i 

162 

43 

tt 

42 


44 

/ 

47 

45 


61 

46 

( 

168 

47 

) 

41' 

48 

: 

186 

49 

/ 

59 

50 

i 

167 

51 

[ 

164 

52 


223 

53 

T 

64 

54 

! 

161 

55 

? 

191 

56 

< 

188 

57 

> 

62 

58 

S 

38 

59 

% 

37 

60 

1 

94 

61 

X 

91 

62 

6 

220 

63 

TT 

93 

64 

3 

254 

65 

0 

176 

66 

1 

49 

67 

2 

50 

68 

3 

179 

69 

4 

52 

70 

5 

181 

71 

6 

182 

72 

7 

55 

73 

8 

56 

74 

9 

185 

75 

/ 

44 

76 


173 

77 


174 

78 

~T~ 

69 

79 

a 

97 

80 

b 

98 

81 

c 

227 

82 

d 

100 

83 

e 

229 

84 

f 

230 

85 

g , 

103 

86 

h 

104 


Reihe Zeichen Code 


99 u 

100 v 

101 w 

102 x 

103 y 

104 z 

105 a 

106 o 

107 U 

108 s 

109 # 
no » 
in [ 

112 i 

113 “ 

114 * 

115 § ' 

116 $ 

117 y 

11 8 A 

119 - 
120 < 

121 _>_ 

122 ' 
123 Tt 


' Kl O /HI 

N31/V23 

Ersatz fur: 


V 

N3/N 


Ersetzt durch: 

rortsetzung bene z, - o 










Code-Tabelle (mit Paritybit) 
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o 

(V! 


I pgy 1 


B 

pi 

O 

O 

o 

0100 

OOLL 

0L00 

OLOL 

K1 

1 

LOGO 

-J 

o 

O 

o 

O 

■•Tm 

i 

LLOL 

EM 

—i 

\ 

1 


1 

CN 

00 


in 

V 

B 


O) 

fl 


B 

B 


U» 

LLLL 

Ll 

1 

or 

CM 

242 

r 


244 

t 


mmm 

* 

247 

W 

X 

co 

CM 

III llgp 


:a 

m 

CM 

mmm 

:3 

CO 

in 

CM 

C2 

in 

CN 

1A . 

LLLO 

LU 


w : 

WWW 

mmm 

<*N 

fl 

r»i 


4|««» 

o 

CO 

CN 

Ml 





ID 

CO 

CM 

| 

■ 

239 

0 

LLOL 

Q 

1 


** * <&z 

a 

|||||§| 

3 

CO 

r* 

CM 

> 

<3- 

T— 

CM 

B 


> 

c- 

CM 

218 

Z 

1 

220 •• 

0 

BM 

1 

HI 

223 

LL00 

O 

1 

V cs, 

CD 

*«* 

cn 

mm 

o 

co 

cn 


111! 

m 

199 

6 i 

200 

H 


8 ' 

CO 

o 

CN 

illi 

fen 


z 

ID 

O 

<N , 


LOLL 

....... 

o 

ID 

o* 

*— 

mmm 

wmm 

i* 

ro 

cn 

?" 


m 

«— 

CD 

1— 

CD 

CM 

00 

<n 

1. 

ill 

cn 

uo 

00 

T~ 

»• 

uo 

00 

HR 

V 

00 

CD 

$ : 

il 

i 

LOLO 

B 

Mil 

illi 

r- 

ID 

r* 

j 

CO 

IT* 

Ei. 

I 

■ 

s 


cm 

C*> 

ID 

T- 

ao 

ID 

1 

1 

4- 

1 

173 

• 

C^ 

r* 

Li 

LOOL 

a> 

Wm& 

JpiSiS!:;:; 

in; 
.-m .... 

.TT . . . . 

ib:::: 

Hill 

OD* • • • 

11 • 

■1 

x*mm 

PH 

■5v • • • 

<::: 
CM « « •. 

in* •«♦ < 
r— • • • 

„ 

HI 

155 

< 

1 

fl 

158 _ 

t 

L000 

00 

—J 

3 

CO 2! 
CM 
x— 

£, 

t 

-fee- 

ro 

$ 

flmrmTi' 1 

133 

V 

< 

M 

CO 

T— 

Hi 

d> 

111 

o* 

CO 

000 

CD 

CO 

T- 

f 

t 

o 

t— 

MB 

jiiiai 

•SWKYWiirK 

143 ^ 

OLLL 

H 

GL 

CM 

r— 

T— 

£ 

I 

imxxxx: 

(fl 

in 

r- 

lilil 

3 

o* 

t— 

118 

V 

mm 

■ 



HI 

:Q 

CM 

T— 

nm 


127 ^ 

0LL0 

B 

I 


JOL 

CO 

cn 

■ 


iliilil 

p 

O) 

CO 

o 

r* 

B 

JR 1 

m-y.-y-y.-y-. 

1 

C-* 

o 

*r- 

^&88: 

im 

e 

cn 

o 

<r— 

c 

o 

r* 

r- 


0L0L 

in 

1 

a 

oo 

Cd 

CM 

00 

mmm 

»- 

00 

1181 

mmm 

ill. 

87 

W 

B 

§5 

fl 

:< 

oi 

ftii 

93 .. 

U 

cn 

1 

0L00 

b 

r-i 

«■* 

ID 


111111 

1 

67 

c 


LU 

cn 

lO 

Li. 

O 


■ 



i 

-j 

uo 

c- 

liill 

isilli! 

o 

cn 

c- 

OOLL 

00 

1 

o|!! 

r— 

cn 

CM 

o 

m 


52 

4 

*fc': i iYv: 

WMM 

&mm 

55 

7 

a> 

ID 

in 

Ip iii 
timmm 

1 

fl 

O 

51 

ID 

/\ 

CN 

CD 


00L0 

CN 


So 

iillli 

CO 


WM 


l 

n 

III 


42 

* 

«I1 

44 

/ 

MM 

mmm 

C-* 

OOOL 

- 

<f) • • • • 

v*;;;; 

p 

111! 

W !! !! 

o 

:<::: 

fiiii 

CM • • • 
**::: 

II , 

illiii 

w:::: 

<N » . . . 

:<:::: 

y ?:::: 

.CM. ... 


28 

tt: 


i 

\ 

CO 

o 
o 
o 
. o 

o 

1 

* 

«• 

«• 

CM 

mm 

4 

> 

ill!! 

lllil 

o 

r— 

c-~ 

B 

iilll 


✓ 

T- 


13 

ZE 

t—. 

n 



nicht erlaubte Bifkombinction jl! I::! I: I: mehrfach im Code enthalten 



















































































































































































































































Febnjar 1971 


2N 0813,312 Seite 3 



| SR 40a| 



































2N 0813 .312 


Februar1971 


5. Form der Schriftzeichen 


D 1 0 3 I 


79 


0 


□ B 


d a 


p 


e 


0 


176 49 50 179 52 181 182 55 


B D D B E 


56 185 193 194 67 196 69 70 


GBEDaBCHH 

199 200 73 74 203 76 205 206 


m o 0 


206 81 82 211 84 213 214 


HKISlIZDfflBS 

87 88 217 218 32 171 173 42 


ffl HI Q 0 ffl d 


47 61 168 41 174 44 167 161 


0 


164 64 186 59 38 35 37 188 


sDBuaa.Ho 

62 223 162 94 191 91 220 93 


GR 155 
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iBBaiESB 

9 7 98 227 1 00 229 230 103 104 

1 j k I m n o p 

233 234 107 236 109 110 239 112 

241 242 115 244 117 118 247 248 

121 122 251 124 253 26 224 1 

n q 0 0 a u is a 

2 14 143 134 133 7 8 137 

® a □ 0 □ □ nn 

138 28 11 127 31 140 158 * 157 

p @ s'. i 

254 155 4 
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Anhang 1 

FUr den Anelex-Drucker (SDR 176-1) hat das Vorschub- 
steuerzeichen (siehe Abschnitt 3) folgenden Aufbau: 


Parity- 

bit 

a 

~ 71 
0 

— 

0 

r— 

0 

-j-p— 

b 

■■■■ 


^ 

1_ 

i__ 

__ 1 _I___ 


1st das Bit a = 0, so wird gemdB dem Vorschublochstrei- 
fen vorgeschoben. Der Wert b + 1 gibt die Spur-Nummer 
(1 bis 8 ) an. 

1st das Bit a = L, so wird das Papier um b Zeilen vor¬ 
geschoben. 

BezUgiich des Paritybits siehe Abschnitt 2 , 





Diese.Unterlage darf wederkopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander - 
weitig miBbrauchlich benutzt werden 


DK 681.3.053:003.62 


Werknormen 


Entwurf 


Mai 1971 


A 




4 

A, 

► 

Informationsverarbeitung 

Druckercode 

DC 4 

2N 0813 

\ ' W 

.314 \ 

EinsprUche 1 

bis 31. August 1971 


Dieser 1. Normentwurf wird m Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann slch noch in einigen Teilen Sndern. Etwaige EinsprUche bzw. finderungsvorschlUge 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe AG3: C odes, SchriftfUhrer: Bockmann N3/V23, Tel, 2474 


1, Zweck und Anwendung 

Der Druckercode DC4 bestimmt die Steuerung des Schnell- 
druckers und gibt die Zuordnung zwischen Bitmuster und 
auszudruckendem Zeichen an, 

Der Zeichenvorrat ist identisch mit der internationalen 
Version des ISO-7-Bit-Codes gernaB ISO Recommendation 
R646 (revised). Siehe dazu auch unter "Erlduterungen". 


2. Code-Tabelle 

Die Bitkombinationen, denen in der Code-Tabeile kein 
Schrlftzeichen zugeordnet ist, werden wie das Steuer- 
zeichen SUB behandelt. Die graphische Darstellung des 
Zeichens SUB ist gemaB Draft ISO Recommendation 2047 
das Symbol ? 

Siehe dazu auch unter "Erlduterungen". 


3. Druckersteuerung 

Die Zeichen werden zeilenweise Ubergeben. Das erste 
Zeichen einer Zeile wird a Is Vorschubsteuerzeichen inter- 
pretiert. (Das Format bedarf noch einer spateren Festle- 
gung.) 

Werden mehr Zeichen angeliefert, als Schreibstellen in 
der Zeile vorhanden sind, so werden die ijberzdhligen Zei ¬ 
chen wie das Steuerzeichen NUL behandelt. 


NUL Nil (Null) 

Dieses Zeichen ist ein Fullzeichen. Es wird vom Drucker 
ignoriert, tritt also im Druckbild nicht in Erscheinung. 


SP Zwischenraum (Space) 

Dieses Zeichen bewirkt, daft die zugehorige Druckposition 
unbedrgckt bleibt. 


ZE Zeilenende 

Dieses Zeichen zeigt an, da 13 fur diese Zeile alle Zeichen 
ubergeben sind. Alle folgenden Zeichen werden ignoriert. 


4, Form der Schriftzeichen 

Die Form der Schriftzeichen entspricht der Schrift OCR-B, 


% 


Die in der Code-Tabelle angegebenen Steuerzeichen ha- 
ben folgende Bedeutung: 


N3/N 


N31/V23 


Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 


Fortsetzung Seite 2 


j 


V 
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Erlduterungen 

FUr diesen Code wurde die Internationale Version des 
ISO-7-Bit-Codes gemaG ISO Recommendation R646 (z.Z. 
in Uberarbeitung) zugrunde gelegt. Sie weicht von DIN 66003 
(nicht geklammerte Schriftzeichen) und der amerikanischen 
Norm ASCII nur in einem Schriftzeichen ab: Anstelle des 
Dollcrzeichens wird das internationale Wdhrungszeichen X 
(Sun-Symbol) verwendet. 

FUr das Steuerzeichen S'Jb ist international das Symbol ? 
vorgeschlagen. Wenn dieses Zeichen nicht darstellbar 
ist, muG als Ersatz,eines der vorhandenen Schriftzeichen 
gewdhlt werden. 


pnMjug 


[SR 3221 







Diese Unterlage darf weder kopiert>r»och 
dritten Personen mitgetei lt ; noch ander- 
weitig miQbrauch!ich benutzt werden. 


DK 681,327.3 : 003.62 




_ Werknormen _ 

Informationsverarbeitung 

Tastaturcode 

TCI 


Entwurf_ November 1968 

2N 0813 

■ All 

EinsprLiche bis 20. Dez. 1968 


Dieser 1. Normentwurf wird zur Stellungnahme vorgelegt. Der Inhalt kann sich noch in einigen Teilen andern. Etwaige EinsprOche bzw. Anderungsvorschiage 
werden erbeten an 

Arbeitsgruppe 3 ; Codes , SchriftfUhrer: Bockmann N3/GR/V23, Tel. 474 


x 

ZlH- 4f 


Die Tastatur ist speziell fur die Zusammenarbeit mit dem 
Sichtgerat vorgesehen. 


Umschaltung 


Zeichenvorrat: 87 Druckzeichen 

gernaft Zeichensafrz ZS 61 und 
26 Kleinbuchstaben 



Steuerzeichen 

Taste 

Benennung 

MR 


Marke nach rechts 

ML 

C=i 

Marke nach links 

MU 

u 

Marke nach unten 

MO 

IT 

Marke nach oben 

DEL 

DEL 

Loschen (Delete) 

LF 


Zeilenvorschub mit WagenrUcklauf (Line Feed) 

SP 

SP 

Zwischenraum (Space) 


Steuerzeichen 

Taste 

TAB 

TAB 

INS 

INS 

- 

REP 

FO 

FO 

bis 

bis 

F11 

F11 


TAB Tabulator 


N3/NM 


GR/V23 / 

Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 


Funktionstaste 0 bis 11 
(Bedeutung nach Vereinbarung) 


Fortsetzung Seite 2 
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1. Steuerung des Lichtpunktes 

Mit den folgenden 4 Tasten kann ein Lichtpunkf Uber 
den Schirm des Sichtgerates gefUhrt werden. An der 
Sfelle, an der der Lichtpunkf steht, kann ein Zeichen 
geloscht, doppelt geschrieben, geanderf oder eingefugt 
werden. 

Der Lichtpunkf wird bewegt bei 
c=*> um ein Zeichen nach rechts 

<J=» um ein Zeichen nach links 


JJ, um eine Zeile nach unfen 
If um eine Zeile nach oben 

Die Sfelle, an der der Lichtpunkf steht, isf die aktuelle 
Schreibposition. An dieser Sfelle kann ein Zeichen ge¬ 
loscht, Uberschrieben oder eingefugt werden. 

2. Formafsteuerung 

Neben der Steuerung des Formats durch die Bewegung 
des Lichtpunktes zur Einsfellung der Position des nach- 
sten Zeichens stehen noch die folgenden Steuerzeichen 
zur VerfUgung 

SP Zwischenraum (Space) 

LF Zeilenvorschub (Line Feed) mit WagenrUcklauf 
(Taste ) 

TAB Tabulator; Fortbewegung des Lichtpunktes auf die 
ndchste Tabulatorposition, auch Uber mehrere 
Zeilen hinweg. 


3. Sonstige Steuerzeichen 
DEL Ldschen (Delete) 

Das auf der Position stehende Zeichen wird durch 
das Zeichen DEL ersetzt. Es ist ein FUlIzeichen. 

INS Einsetzen (Insert) 

Es wird ein Platz geschaffen, auf den ein Zeichen 
eingesetzt werden kann. Das Zeichen, das auf 
dieser Position steht und die folgenden Zeichen 
werden um eine Position nach rechts versetzt. 


4. Wiederholungstaste 

Ist die Taste REPgedrUckt, so isf jede Taste des Tasten- 
feldes auf Wiederholung geschaltet, d.h. das Zeichen 
wird wiederholf so lange eingegeben, wie die Taste ge- 
drUckt wird. 


5. Funktionstasten 

Die Bedeutung der Funktionstasten F0 bis FI 1 isf flir je- 
des Programm speziell festzulegen. 


F9 

F10 

F11 

m 

m 

B 

H 

B 

■ 

B 

S 

m 

IHEHM 


Apostroph 

\ 


DEll 


%1 


Unterstreichung 


TAB 

1 1 

\ 2 

3 

- 

4 1 

5 

6 

IP”'! 

7 

8 

9 


0 


■ 

§P 

spiff 

13 

13 

m 

m 

H 

P 

pfj 

HP 

wm 

\ 

\ 

J 

m 

nil 

fiili 

m 

DBi 

m 

■ 

ii 

J 

\ 

^ A 

*= \ 

; ot: v 

15 -V 

m 

m 

IB 

■ 

If 

mm 

■ 

Bl 

iM 

/ Umschalter /T 

chalt-Feststeller - 

—— 

1 

Umschalter 


Sichtgerdte-Tastatur (Die drei Tastenfelder liegen in gleicher Hohe nebeneinander) 
















Diese Unterlage darf weder kopiert, noch 
dritten Personen mitgeteilt, noch ander- 
weftig mfSbrauchfich benutzt werden 
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1, Zweck und Anwendung 

Der verschlUsselte BinUrcode (VBC) ermaglicht es, Inhalte 
von Speichern In einer gesicherten Form auf externen 
Speichermedien darzustellen, 

Die Darstellung auf dem externen Speichermedium 1st 
nicht Gegenstand dieser Norm, sondern 1st getrennten 
Normblattern zu entnehmen. 


2, Darstellung 


2,2. Steueroktade 

Die Steueroktaden haben folgenden Aufbau: 


SchlUssel (siehe Tabelle 7) 

i __ i i i - 


Pari tats- 
bit 


Die Bedeutung der Steueroktade ergibt sich aus dem 
SchlUssel (siehe Tabelle 7), Die 6 Bits des SchlUssels 
werden rechts durch ein L-Bit erweitert (Kennzeichen fUr 
Steueroktade) und durch das Paritatsbit so ergdnzt, daf3 
die Steueroktade eine ungerade Anzahl von L— Bits ent- 
halt. 


Die Information eines Wortes wird, beginnend mit dem 
hachstwertigen (linken) Bit in Hexaden aufgeteilt, Ein 
Wort,dessen Lange nicht ein Vielfaches von 6 Bits ist, wird 
links durch soviel 0-Bits verlangert gedacht, bis ein Viel¬ 
faches von 6 Bits erreicht ist. 

Die Darstellung des VBC-Codes erfolgt in Oktaden, Es 
wird unterschieden zwischen 

• Informationsoktaden 

• Steueroktaden 

• Kopfoktaden 


Die Bedeutung der Steueroktade ist in Abschnitt 3 erlau- 
tert. 


2.3, Kopfoktaden 

Die Kopfoktaden enthalten den Kopftext. Er steht Immer 
am Anfang der Gesamtinformation hinter der ersten Steu¬ 
eroktade Z76 (siehe Abschnitt 4), Die Kopfoktade hat den 
gleichen Aufbau wie die Informationsoktade. Die in ihr 
enthaltenen Hexaden bilden jedoch nicht einen Teil der 
Speicherinformation, sondern bilden den Kopftext, 

Die Steueroktade WH (Wiederholung) ist im Kopftext 
nicht erlaubt. 


2,7, I nformationsoktaden 

Die Informationsoktade nimmt die zu speichernde Informa¬ 
tion auf, Die Informationsoktaden eines Speicherwortes 
werden durch die Steueroktade Wortende WEx (siehe Ab¬ 
schnitt 3) abgeschlossen. Die Informationsoktade hat fol¬ 
genden Aufbau: 


Hexade der Speicherinformation 


Paritats¬ 

bit 


Die Hexade der Speicherinformation wird rechts durch ein 
0-Bit erweitert (Kennzeichen fUr Informationsoktade) und 
durch das Paritatsbit so ergdnzt, daft die Informationsok¬ 
tade eine ungerade Anzahl von L-Bifs enthalt, 


FUhrende (links stehende) Hexaden eines Wortes, die nur 
0-Bits enthalten, kbnnen entfallen. In dlesem Fade wird 
auch keine Informationsoktade erzeugt, Besteht ein Wort 
nur aus 0-Bits, so ist lediglich die Steueroktade Worten¬ 
de WEx erforderlich. 


N3/N 


N31/V23 


Ersatz fur: 
Ersetzt durch: 


Der Kopftext wird von dem Programm interpretiert, das 
die im VBC-Code verschlUsselte Information wieder in 
die ursprUngMche Form zurUckverwandelt, 

Der Aufbau des Kopftextes ist in Abschnitt 5 erldutert. 


3, Bedeutung der Steueroktaden 

Hier nicht angegebene SchlUssel dUrfen nicht verwen- 
det werden. Wird ein weiterer SchlUssel benUtigt, so 
ist diese Norm zu erganzen. 


WEx Wortende 

Die Steueroktaden WEO bis WE3 zeigen das Ende eines 
Wortes an, 

Zusdtzlich kannen die Steueroktaden eine Wortkennzeich- 
nung angeben. Welche Bedeutung die vier mUglichen Kenn- 
zeichnungen haben, ist dem LadeschlUssel des Kopftextes 
zu entnehmen (siehe Abschnitt 5), 

Ist keine Wortkennzeichnung vorgesehen, so sind die vier 
Steueroktaden gleichwertig. 


Fortsetzung Seite 2-3 
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KA Kopftext Anfang 

Die folgenden Oktadert sind Kopfoktaden. 

KE Kopftext Ende 

Die folgenden Oktaden sind Informationsoktaden. 

EA Ende der Aufzeichnung 

Diese Steueroktade zeigt das Ende der gesamten Informa¬ 
tion an. Es konnen nur noch Steueroktaden Full informa¬ 
tion FU folgen. 


FU FUl(information 

Diese Steueroktade wird stets ignoriert. Sie ist erforderlich, 
um nach der Steueroktade Ende der Aufzeichnung EA einen 
Block dufzufUllen (siehe auch Abschnitt 4}. 


Tabelle 1 SchlUssel der Steueroktade 


dezimal 

Zeichen 

Benennung 

0 

WEO 


' i 

WEI 

Wortende WEx 

2 

WE2 

mit Wortkennung 0, 1, 2 oder 3 

3 ' 

WE3 


4 

KA 

Kopftext Anfang 

5 

KE 

Kopftext Ende 

6 

EA 

Ende der Aufzeichnung 

7 

FU 

FUllinformafion 

8 

WH 

Wiederholung 

9 



10 



11 



12 



13 



14 



15 



16 

Z16 

Gruppennummer (Zdhler) 

16 bis 63 

63 

Z63 



WH Wiederholung 

Diese Steueroktade schlieGt ein Wort ab, das einen Wie- 
derholungsfaktor enthdlt, Es 1st eine bindr dargestellte 
positive ganze Zahl, die angibt, wie oft das vorange- 
gangene Wort wiederholf werden soil. 

Der Wert I bedeutet, daB das Wort insgesamt 2 mal vor- 
kommt. Die vorhergehende Steueroktade darf nicht WH 
sein. 


Zx G r uppennummer (Zcihle r) 

Diese Steueroktade muB stets als erste in einer VBC-Gruppe 
stehen, Die erste Gruppe erhctlt die Steueroktade Z1 6 , 
die folgenden Gruppen entsprechend die ndchsfhdheren 
Steueroktaden. Nach Z63 wird wiederum mit Z16 fortge- 
fahren. 


4. Aufbau der VBC-Information 

Jeweils 108 VBC-Oktaden werden zu einer VBC-Gruppe 
zusammengefaGt. Die erste Oktade ist die Steueroktade 
Zx. Sie bildet eine Gruppennummer, Die erste Gruppe 
erhdlt die Gruppennummer ZT6 und jeweils die folgen- 
de Gruppe die ndchst hdhere Gruppennummer (Z17, Z18, 
ZI9 usw.), Nach der Gruppennummer Z63 wird wiederum 
mit der Gruppennummer Z16 fortgefahren. 

Die Gesamtheit der VBC-Gruppen bildet die VBC-Infor- 
motion. Sie hat folgenden Aufbau: 

Steueroktade Z16 
Steueroktade KA 

Kopfoktaden und 
Steueroktaden WEx, Zx 
Steueroktade KE 

Informationsoktaden und 
Steueroktaden WEx, Zx, WH 
Steueroktade EA 

ggf. Steueroktaden FU 

Die Darsfellung der VBC-Information auf den Datentra- 
gern i$t in getrennten Werknormbldttern aufgefUhrt. 
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5, Kopftext 

Der Kopftext gehbrt nicht zur Speicherinformation, Er 
enthcilt Steuerinformation fUr das Programm, das die im 
VBC-Code verschlUsselte Information in die ursprUngliche 
Form zurUckverwandelt. 

Der Aufbau des Kopftextes wird durch den im Kopftext 
enthaltenen LadeschlUssel besfimmf, Der LadeschlUssel 
ist eine binUr dargestellte positive ganze Zahl. Durch 
den LadeschlUssel wird folgendes festgelegt: 

• Lange der Wbrter 

• Bedeutung der Wortkennung bei den Steueroktaden 
WEx 

• Anzahl der Worter im Kopftext (der Rest des Kopf¬ 
textes kann beliebige Information sein). 

• Bedeutung der Kopftextworter 

Der LadeschlUssel ist Bestandteil dieser Norm. Die hier 
nicht angegebenen SchlUssel dUrfen nicht verwendet wer- 
den. Wird ein weiterer SchlUssel benotigt, so ist diese 
Norm zu erganzen. 

Tabelle 2 LadeschlUssel 


SchlUssel 

Bedeutung 

0 

fUr Objekte des 

TR 440 Wartungs- 
systems oder 

TR 440 - BS 3 

1 ■ 

2 

MO's des BS3 

4 

MO's des BS2 

6 

Operatoren des 

BS3 

8 

Operatoren des 

BS2 

10 

Dateien 

14 

Abwickler-Listen 
des BS3 

15 

Abwickler-Gebiete 
des BS3 


Kopftext 


siehe Tabelle 3 
Version 1 


zuscitzlich 1024 Ganzworter - beginnend mit einer Seiten- 
grenze - reservieren 


Tabelle 3 Version 1 


WEx: x = Typenkennung des Wortes (WEO = 0, WEI 

Wortlange; 48 Bits 
Ursprungscode: ZC1 (fUr Kopftext) 

Erkennungsmaske Lange = 1 Wort, 

(fUr Magnetband):Typenkennung = 3, 

Information (in Tetraden) = FF00FF00FF00 


1, WE2 = 2, WE3 - 3) 


Kopftext: 


3 

—I—i-1—i-1 

a I a a j a | a | a 

3 

| | 1 1 j ' 

a I a | a I a i a , a 

1 

0 bzw. 1 

3 

u | u 1 v j . [ * j t 

3 

j 1 I l 

•i m l m l -1 1 1 ! 


| Name 

LadeschlUssel (blncir) 
| Datum 


a 

t 

m 


Zwischenraum 
A bis Z und « 
Tag 
Monaf 
Jahr 


Ziffern 0 bis 9 


Kennblock-Kopftexte: Name - PROGRAMMuimuu 

Datum = Datum der Banderstel lung 

Informations-Kopftext: Name = Name der Information 

Datum - Datum der Erstellung des VBCl-Objektes 

SchluGblock-Kopftext: Name = ZZZZZZZZZZZZ 

Datum = Datum der Banderstel lung 
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1, Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt die Darstellung der Oktaden des 
VBC 1 -Codes (Werknorm 2N0811.111) auf Lochkarten fest. 


2. Anordnung der Oktaden 

Die erste Oktade einer Karte wird in den Zeilen 12 bis 5 
der Spalte 1 abgelocht, die zweite in den Zeilen 6 bis 9 
der Spalte 1 und den Zeilen 12 bis 1 der Spalte 2, die 
dritte in den Zeilen 2 bis 9 der Spalte 2, usw, Somit 
werden fUr jeweils 3 Oktaden 2 Spalten in der Lochkarte 
benotigt. 

FUr die VBC-Information werden die Spalten 1 bis 72 
verwendet. Das ergibt 108 Oktaden pro Karte. 

Werden die 72 Spalten der letzten Karte nicht alle fUr 
die VBC-Information benotigt, so wird bis zur 72. Spal¬ 
te mit der Steueroktade FUlIzeichen FU aufgefUllt. 

Der Wert L eines Bits in einer Oktade wird auf der Lochkarte 
durch ein Loch in der zugehorigen Position dargestellt. 

Falls die ersten vier Spalten leer (d.h. nicht gelocht) sind, 
wird cfie Karte vom einlesenden Programm ignoriert, 


3. Numerierung der Karfen 

Die Spalten 73 bis 76 sind fUr den Namen, der MnksbUndig 
abgelocht wird, vorgesehen. In den Spalten 77 bis 80 wird 
eine 4-stelIige laufende Nummer abgelocht. Sie beginnt 
auf d,er ersten Karte mit dem Wert 0000 und wird bei jeder 
folgenden Karte urn den Wert 1 erhbht, Es mUssen alle vier 
Stellen der laufenden Nummer abgelocht werden (auch 
fl'hrende Nullen). 

Die Ziffer 1 wird durch ein Loch in der Zeile 1, die Zlf- 
fer 2 durch ein Loch in der Zeile 2 usw. dargestellt. 




N3/N N31/V23 


Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 
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Informafionsverarbeitimg 

DarsteLlung des VBC 1-Codes 

auf Lochstreifen 


I. Zweck und Anwendung 

Diese Werknorm legt die Darsteilung der Oktaden des- 
VBC 1-Codes (Werknorm 2N08U.111) auf 8-$pur-Loch- 
streifen, fest. 


2, Darsfeliung 

Die VBCr-Oktaden werden in 8-Spur-Lochstreifen nach 
DIN 66 016 Blatt 2 abgelocht* Jede Spalfe nimmt eine 
VBC-Oktade auf. 

Dem hdchstwertigen (linken) Bit einer Okfade wird die 
Spur 8 zugeordnet und dem niedrigstwerHgen Bit die 
Spur 1. 

Der Wert L eines Bits in einer Oktade wird auf der Lochkarte 
durch ein Loch in der zugehdrigen Position dargestellt. 

Am Anfang und am Ende jeder Rolle sind mindestens 
100 Spalten Leerband (nur Taktloch) zu stanzen. 


Taktspur 


Spur 

8 7 6 5 4 

3 2 1 

QOOOOc 

/ 

3 OOQ 
\ 

-—-A- 


VBC 1-Oktade 

1 I —J—.——i———I_I_L 


2 7 


2 ° 


N3/N 


Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 
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Informationsverarfoeitung 

DarsteLLung des VBC1 - Codes 

auf 9- Spur-Magnetband 


2N 0813 
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1. Zv/eck und Anwendung 

Diese Werknorn legt die Darstellung der Oktaden des 
VBC 1 -Codes (Werknorm 2N0811.111) auf dem Magnet- 
band fest. 


2. Definitlonen 

Die in dfeser Werknorm verwendeten Begriffe "Wort" und 
"Ursprungscode" sind durch den LadeschlUssel der Werk¬ 
norm 2N0811.111, Tabelle 2, definiert. 


3. Blockeinteilung 

Es mussen folgende Blocke in der angegebenen Reihenfol- 
ge aufgezeichnet werden: 

Kennbiock 

erster Informationsblock 

soweit erforderlich weitere Informationsblocke 
mindestens 2 SchluGblocke 

Die Blocklange betragt 128 Worter. Im ersten Wort eines 
Blockes steht die Ifd. Blocknummer und im letzten Wort 
die gleiche Ifd. Blocknummer. Die Blocknummer ist eine 
positive, ganze Festkommazahl. Die Zahlung beginnt beim 
Kennbiock mit der Nummer 0; jeder folgende Block erhtilt 
eine urn 1 hohere Blocknummer. 


3.1. Kennbiock 

Der Kennbiock hat folgenden Aufbau: 


1. Wort: 

2. Wort: 


Blocknummer 0 
Erkennungsmaske 
a Worter: Kopftexte, unverschlUsselt 
125-a Worter: bedeutungslos 
Blocknummer 0 


128. Wort: 


Der Kopftext wild in unverschlUsselter Form, d. h. im 
Ursprungscode aufgezeichnet (siehe Werknorm 2N0811,111). 
Der Inhalt der auf den Kopftext folgenden Worter bis auf 
das letzte Wort, das die Blocknummer enthcilt, ist bedeu¬ 
tungslos und kann beliebig sein. 


3c,2, Erster Informationsblock 

Der erste Informationsblock hat folgenden Aufbau: 

1 „ Wort: Blocknummer 1 

2. Wort: Erkennungsmaske 

a Worter: Kopftexte, unverschlUsselt 
17-a Worter: bedeutungslos 
6x18 Worter: VBCl-Gruppen 
128. Wort: Blocknummer 1 

Erkennungsmaske und Kopftexte sind in der Werknorm 
2N0811,111, Tabelle 2, festgelegt. Der Kopftext ist 
unverschlUsselt, d„h. im Ursprungscode und kann maximal 
17 Worter long sein. Ist er kUrzer, so ist die restliche In¬ 
formation bis zum 19. Wort bedeutungslos. Ab Wort 20 
steht die VBC 1-Information einschlieGlich des verschlUssel- 
ten Kopftextes. Der erste Informationsblock kann noch 
6 VBCl-Gruppen aufnehmen. Sind es weniger, so 1st der 
Rest des Blockes bedeutungslos. 


3.3. Weitere Informat ionsb 15c ke 


Die weiteren Informationsblocke haben folgenden Aufbau: 

1. Wort: Blocknummer n 

7x18 Worter: VBC-Gruppen 
128. Wort: Blocknummer n 

Jeder Block kann aufler den Blocknummern noch 7 VBCl- 
Gruppen aufnehmen. Wird der letzte Block nicht mehr 
gefullt, so ist der Rest des Blockes bedeutungslos. 


3.4. SchluBblock 


Der SchluGblock hat einen ahnlichen Aufbau wie der 
Kennbiock 


1, Wort: 
a Wo^tej: 
125-a Worter: 
128. Wort: 


Blocknummer n 
Kopftext, unverschlUsselt 
bedeutungslos 
Blocknummer n 


Der Kopftext ist unverschlUsselt, d. h. im Ursprungscode. 
Es sind mindestens 2 Schluftblocke erforderlich. 


N3/N 


N31/V23 


Ersatz fur: 


Ersetzt durch: 


US 
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Vorbemerkung 

Die Festiegungen in dieser Werknorm (Blatt 2) stimmen mit 
den Festiegungen nach DIN 66 003 iiberein, Sie werden er— 
ganzt durch Er/auterungen (Blatt 1). 


3. DIN 66 003 

Der Deutsche NormenausschuB DNA hat den von der ISO 
empfohlenen 7-Bit-Code unter der Bezeichnung DIN 66 003 
genormt. 

Die Norm stimmt mit der ISO-Empfeh/ung iiberein, Die nationa- 
len Platze sind gemaB der umstehenden Tabel/e belegt. 



Verhaltnis zu anderen Normen bzw. Empfehlungen 

Die Angaben in Blatt 1 dieser Werknorm so Hen nur aufzeigen, 
in welchem Verhaltnis DIN 66 003 zu anderen nationalen und 
internationalen Normen und Empfehlungen fiber den 7 Bit- 
Code steht. 


1. ISO 

Die ISO (International Organization for Standardization), die 
Dachorganisation der nationalen Normengremien, hat den 
7-Bit-Code unter der Bezeichnung 

ISO Recommendation R 646 
6 and 7 Bit Coded Character Sets for 
Information Processing Interchange 
1st Edition December 1967 

veroffentlicht. In dieser Veroffentlichung sind einige Platze in 
der Code-Tabelle fiir nationale Zwecke reserviert, die von den 
nationalen Normengremien den Erfordernissen entsprechend 
belegt werden konnen. 

Es wird ausdriicklich betont, daft fur jedes Land die eigene, 
nationale Norm die einzig verbindliche ist. 


4. ECm 

Der Europaische Verband der Hersteller von Rechenmaschinen 
ECMA (European Computer Manufactures Association) hat den 
7-Bit-Code unter der Bezeichnung ECMA-6 

ECMA Standard for a 
7 Bit Input/Output Character Code 
June 1967 - 2nd Edition 

veroffentlicht Er entspricht dem ISO-7-Bit-Code mit reservier- 
ten Platzen fiir nationale Zeichen. 


5. CCITT5 

Der Internationale beratende AusschuB fiir den Telegrbphen- 
und Fernsprechdienst CC/TT (Comite Consultatif International 
Telegraphique et Telephonique) hat den 7-Bit-Code unter der 
Bezeichnung 

CCITT Recommendation V3 
International Alphabet Nr. 5 
for transmission of data and messages 
October 1968 

veroffentlicht. Er entspricht dem ISO-7-Bit-Code mit reservier- 
ten Platzen fur nationale Zeichen. 



2. ASCII und USA SCII 

Die nationale Normenbehorde USAS I (USA Standards Institutj 
der USA (friiher ASA) hat den von der ISO empfohlenen 
7-Bit-Code unter der Bezeichnung USA SCI! (friiher ASCII) 
genormt. 


6. And ere nationale Normen 

Umstehende Tabelle zeigt, wie andere nationale Normengremien 
die nationalen Platze belegt haben (eine Aufstellung der ECMA 
vom Dezember 1968). 


Die Norm stimmt mit der ISO-Empfehlung iiberein. Die natio¬ 
nalen Platze sind gemaB der umstehenden Tabelle belegt. 


N3/N 


N3W23 

Ersatz fiir: 


Ersetzt durch: 


Foitsetzung Soite 2 



Seite 2 


2N 0812.411 Blatt 1 


Februar 1971 



























































































Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Deutschen Normenausscnusses, Berlin 30, gestattef. 


DK 681.3.042 :003.62 

nsn 


i _ 

Information processing; 7 bit coded character set 


DEUTSCHE NORMEN 
Informationsverarbeitung 

7-Bit-Code 


Juli 1968 

dIn 

66003 

2N 0812.411 BL.2 


Zusammenhang mit der ISO-Empfehlung ISOJR 646 -1967 siehe Erlauterungen* 


1. Zweck und Anwondung 

Der in dieser Norm festgelegte 7-Bit-Code dient zur Ober- 
gabe von digitalen Daten i) zwischen verschiedenen Daten- 
verarbeitungsanlagen 1) sowie zur Ein- und Ausgabe bei 
solchen Anlagen. Der Code 1) ordnet Zeichen *), die aus 
7 Bits i) bestehen, bestimmten Schrift- und Steuerzeichen zu. 

Mit dieser Norm ist nicht beabsichtigt, einen maschinen- 
internen Code festzulegen. 

Die Darstellung des Code auf Datentragern 2 ), wie Loch- 
streifen und Magnetband, vvird in DIN 66004 festgelegt. 
Dort wird auch die Sicherung der dargestellten Daten mit 
Hilfe von Prufbits und Prufzeichen in Abhangigkeit vom 
jeweiligen Datentrager behandelt. 


2. Cede-Tahelle 

2.1. Zeichenvorrat und Codierung 

Der 7-Bit-Code ist durch die Code-Tabelle festgelegt. 

Der Zeichenvorrat besteht aus Schriftzeichen und Steuer¬ 
zeichen. Schriftzeichen sind Ziffem, Buchstaben und Son- 
derzeichen. Zu den Sonderzeichen siehe Abschnitt 2.4. 

2.2. Bezeichnung der Codierung 

Die einzelnen Zeichen des 7-Bit-Code konnen durch ihre 
Bitkombination in der Reihenfolge 67 , bb$, 64 , 63 , 
62 , bi oder durch die Angabe von Spalten- und Zeilen- 
nummer ihres Platzes in der Code-Tabelle gekennzeichnet 
werden. Beispiel: 

Buchstabe F entspricht Bitkombination 1000110 
oder Platz 4/6. 

Daruber hinaus kann jedem Zeichen des 7-Bit-Code eine 
Wertigkeit nach dem Dualsystem!) zugeteilt werden, wo- 
bei 67 - 2 6 , 65 - 2 5 , 65 - 2 4 usw. bis b\ - 2 ° zu setzen ist. 

2.3. Erklarung der in der Code-Tabelle 
benufzten internationalen Kurzzeichen 

(siehe auch Abschnitt 2.6 und die Erlauterungen am Schlufl 
der Norm; die in Klammern in kursiver Schrift hinzugefug- 
ten englischen Benennungen sind der ISO-Empfehlung 
ISO/R 646 -1967 entnommen): 


1) Begriff siehe DIN 44300 ^Informationsverarbeitung, 
Begriffe" 

2 ) Begriff siehe DIN 44 300 Blatt 10 „lnformation$verarbei- 
tung, Begriffe, Erganzung zu DIN 44 300" (z. Z. noch 
Entwurf) 


Platz 

(Spalte/Zeile) 

Kurzzeichen 

Benennung 

0/0 

NUL 

Nil 

(Null) 

0/1 und weitere 

TC 

Ubertragungssteuerung 
(Transmission Control) 

o/i 

SOH 

Anfang des Kopfes 
(Start of Heading) 

0/2 

STX 

Anfang des Textes 
(Start of Text) 

0/3 

ETX 

Ende des Textes 
(End of Text) 

0/4 

EOT 

Ende der Dbertragung 
(End of Transmission) 

0/5 

ENQ 

Stationsaufforderung 

(Enquiry) 

0/6 

ACK 

Positive Ruckmeldung 
(Acknowledge) 

0/7 

BEL 

Klingel 

(Bell) 

0/8 bis 0/13 

FE 

Formatsteuerung 
(Format Effector) 

0/8 

BS 

Ruckwartsschritt 

(Backspace) 

0/9 

HT 

Horizontal-Tabulator 
(Horizontal Tabulation) 

0/10 

LF 

Zeilenvorschub 
(Line Feed) 

0/11 

VT 

Vertikal-Tabulator 
(Vertical Tabulation) 

0/12 

FF 

Formularvorschub 
(Form Feed) 

0/13 

CR 

Wagenrucklauf 
(Carriage Return) 

0/14 

SO 

Dauerumschaltung 

(Shiff-ouf) 

0/15 

SI 

Ruckschaltung 

(Shift-in) 

1/0 

DLE 

Datenubertragungs- 
umschaltung 
(Data Link Escape) 

1/1 bis 1/4 


Geratesteuerung 
(Device Control) 

1/5 

NAK 

Negative Ruckmeldung 
(Negative Acknowledge) 


Fortsetzung Seite 2 bis 5 
Erlauterungen Seite 5 


FachnormenausschuO Informationsverarbeitung (FNI) im Deutschen NormenausschuC (DNA) 


Atl«lnv»rkauf dtr Normbifltttr durch B«uth-Vtrtrl«b GmbH# Berlin 30 und Kdln 
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Spalte 
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Slehe Ihlerzu die Angaben im Abschnitt 2.6.1 





























































DIN 66 003 Selte 3 


Plata 

(Spalte/Zeile) 

Kurzzeichen 

Benennung 

1/6 

SYN 

Synchronisierung 
(Synchronous /die) 

1 17 

ETB 

Ende des 

Datenubertragungsblocks 
(End of Transmission Block) 

1/8 

CAN 

Ungultig 

(Cancel) 

1/9 

EM 

Ende der Aufzeichnung 
(End of Medium) 

1/10 

SUB 

Substitution 
(Substitute Character) 

1/11 

ESC 

Umschaltung 

(Escape) 

1/12 bis 1/15 

IS 

Informationstrennung 
(Information Separator) 

1/12 

FS 

Hauptgruppen-Trennung 
(File Separator) 

1/13 

GS 

Gruppen-Trennung 
(Group Separator) 

1/14 

RS 

Untergruppen-Trennung 
(Record Separator) 

1/15 

US 

Teilgruppen-Trennung 
(Unit Separator) 

2/0 

SP 

Zwischen ra urn 
(Space) 

7/15 

DEL 

Loschen 

(Delete) 

2.4. Benennung der in der Code-Tabelle 

vorkommenden Sonderzeichen 

Plata 

(Spalte/Zeile) 

Schriftzeichen 

Benennung 

2/0 


Zwischenraum 3 ) 

2/1 

! 

Ausrufungszeichen 

2/2 

it 

Anfuhrungszeichen 

2/3 

# 

Nummernzeichen 

2/3 

£ 

Pfund (Wahrung) 

2/4 

$ 

Dollar 

2/5 

% 

Prozent 

2/6 

& 

kommerzielles Und 

2/7 

/ 

Apostroph 

2/8 

( 

runde Klammer auf 

2/9 

) 

runde Klammer zu 

2/10 

* 

Stern 

2/11 

+ 

plus 

' 2/12 

1 

Komma 

2/13 


minus 

2/14 

. 

Punkt 

2/15 

/ 

Schragstrich 

3/10 

: 

Doppelpunkt 

3/11 

i 

Semikolon 

3/12 

< 

kleiner als 

3/13 

= 

gieich 

3/14 

> 

groGer als 


3) Dieses^eichen ist auch ein Formatsteuerzeichen, siehe Ab- 
schnitt 2.6.3 

4 ) Begriff siehe DIN 44 302 „Datenubertragung, Begriffe" 
(z. Z. noch Entwurf) 


(Spalte/Zeile) Schriftzeichen 


3/15 ? 

4/0 @ 

4/0 § 

5/11 [ 

5/12 \ 

5/13 ] 


5/14 

5/15 

6/0 

7/11 { 

7/12 | 

7/13 } 

7/14 


Benennung 

Fragezeichen 
kommerzielles a 
Paragraph 
eckige Klammer auf 
inverser Schragstrich 
eckige Klammer zu 
Zirkumflex 
Unterstreichung 
Gravis 

geschweifte Klammer auf 
senkrechter Strich 
geschweifte Klammer zu 
Uberstreichung 


2.5. Bedeutung und Form der Schriffzeichen 

Die Bedeutung der Schriftzeichen wird durch diese Norm 
nicht festgelegt. Sie muG je nach Anwendung des 7-Bit-Code 
vereinbart werden, sofern in einschlagigen Normen, z. B. 
fur Programmiersprachen, nichts daruber ausgesagt ist. Zu 
vermeiden ist jedoch jede Interpretation, die im Gegensatz 
zu einer gebrauchlichen Bedeutung steht. Die Benutzung 
eines Schriftzeichens in mehreren Bedeutungen ist zulassig, 
z. B. kann das Schriftzeichen minus auch Bindestrich oder 
Gedankenstrich oder Trennungsstrich bedeuten. 

Die Form der Schriftzeichen ist durch diese Norm nicht fest¬ 
gelegt. Zum Beispiel kann der senkrechte Strich (Platz 7/12) 
auch unterbrochen dargestellt werden. 

2.6. Erklarung zu dpn Schrift- und Steuerzeichen 

2.6.1. Schriftzeichen 

Den Bitkombinationen, deren Platze in der Code-Tabelle 
mit * versehen sind (Platze 2/3,4/0, 5/11 bis 5/14, 6/0 und 7/11 
bis 7/14), konnen in anderen Landern andere Schriftzeichen 
zugeordnet sein. Deshalb mussen bei internationaler Daten- 
ubertragung Vereinbarungen fur das Benutzen dieser Bit- 
kombinationen getroffen werden. 

Unter Beachtung dieser Einschrankung durfen nach beson- 
derer Vereinbarung sowohl national als auch international 
die Bitkombinationen der Platze 2/3, 4/0, 5/11 bis 5/13 und 
7/11 bis 7/14 auch alternativ mit der in Klammern angegebe- 
nen Bedeutung benutzt werden. 

Das Anfuhrungszeichen (Platz 2/2) kann auch als Trema (fur 
eine Diaresis) und das Zeichen Apostroph (Platz 2/7) auch 
als Betonungszeichen Akut verwendet werden. Wenn ein 
Buchstabe mit einem diakritischen Zeichen, wie z. B. Akut, 
Gravis, Trema, versehen werden soil, dann ist vorzugsweise 
folgende Reihenfolge einzuhalten: Buchstabe, Ruckwarts- 
schritt (Platz 0/8), diakritisches Zeichen. 

2.6.2. Ubertragungssteuerzeichen 

Diese Zeichen sind ausschlieGlich dazu bestimmt, den Be- 
triebsablauf der Ubertragung von digitalen Daten zwischen 
Datenstationen 4 ) zu steuern. 

Anfang des Kopfes (SOH) 

Das Zeichen wird am Anfang einer Zeichenfolge verwendet, 
die eine Adresse und/oder Angaben zur Weiterleitung ent- 
halt und maschinell interpretierbar ist. 

Anfang des Textes (STX) 

Das Zeichen leitet eine zusdmmengehorige Zeichenfolge 
ein, die vollstandig an den Empfanger ubermittelt wird. Eine 
solche Zeichenfolge wird als „Text" bezeichnet. Das Zeichen 
STX beendet eine Zeichenfolge, die mit SOH beginnt. 
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Ende des Textes (ETX) 

Das Zeichen beendet eine Zeichenfoige, die mit STX beginnt. 

Ende der Ubertragung (EOT) 

Das Zeichen beendet die Ubertragung von einem oder meh- 
reren Texten. 

Stationsaufforderung (ENQ) 

Das Zeichen dient zur Anforderung einer Antwort von einer 
fernen Station. Die Antwort kann die Stationskennung und/ 
oder den Stationszustand einschlieGen. 

Wenn in offentlichen Netzen eine „Wer da?"-Funktion be- 
notigt wird, dann muG das Zeichen ENQ bei seinem ersten 
Auftreten, nachdem die Verbindung hergestellt ist, „Wer 
da?" (Aufforderung zur Abgabe der Stationskennung) be- 
inhalten. Je nach Vereinbarung konnen spater auftretende 
Zeichen ENQ diese Funktion beinhalten oder nicht. 

Positive Ruckmeldung (ACK) 

Das Zeichen ist eine bejahende Antwort der Empfangs- 
station an die Sendestation. 

Datenubertragungsumschaltung (DLE) 

Das Zeichen leitet eine Zeichenfoige ein, die einen auGer- 
halb des Code liegenden Ubertragungssteuerbefehl dar- 
stellt. In einer solchen Zeichenfoige durfen nur Bitkombina- 
tionen vorkommen, die in der Code-Tabelle mit Schrift- 
zeichen oder Ubertragungssteuerzeichen belegt sind. Die 
Zeichenfoige und ihre Interpretation bedurfen der Verein¬ 
barung. 

Negative Ruckmeldung (NAK) 

Das Zeichen ist eine verneinende Antwort der Empfangs- 
station an die Sendestation. 

Synchronisierung (SYN) 

Das Zeichen wird in Synchron-Systemen ubertragen, wenn 
kein anderes Zeichen zum Senden vorliegt, und dient zum 
Herstellen oder Erhalten des Synchronismus zwischen den 
Endstellen einer Verbindung. 

Ende des D a t e n u b e r t r a g u n g s b I o c k s (ETB) 
Das Zeichen schlieGt einen Datenubertragungsblock*) ab. 

2.6.3. Formatsteuerzeichen 

Diese Zeichen bestimmen die Anordnung der Daten auf 
Datentragern fur die Ein- und Ausgabe und damit gegebe- 
nenfalls auch ihre Gliederung. Die nachstehend angegebene 
Bedeutung der einzelnen Zeichen gilt fur zeichenweise 
druckende Gerate (z. B. Schreibmaschinen und Fernschreib- 
gerate). Bei anderen Geraten durfen diese Zeichen mit ver- 
wandter Bedeutung benutzt werden; hierzu bedarf es aber 
besonderer Vereinbarungen. 

Zwischenraum (SP) 

Das Zeichen dient zur Vorwartsbewegung der Schreib- 
einrichtung urn einen Schreibschritt innerhalb einer Zeile. Es 
wird Vorwartsschritt genannt, wenn es nur auf die Steuer- 
funktion ankommt. 

R u c k w d rt ssc h r i 11 (BS) 

Das Zeichen veranlaGt die Ruekbewegung der Schreib- 
einrichtung urn einen Schreibschritt innerhalb der Zeile. 

H o r i zo n t a I-T a b u I a t o r (HT) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrichtung 
bis zur nachsten Tabulatorposition innerhalb der Zeile. 

Zeilenvorschub (LF) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrichtung 
urn eine Zeile. Bei Geraten, deren Zeilenvorschub mit Wa¬ 
genrucklauf kombiniert ist, leitet dieses Zeichen die Fort¬ 
bewegung der Schreibeinrichtung bis zur ersten Schreib- 
position der nachsten Zeile ein. (Bei Geraten in offentlichen 
Wahlnetzen ist die Zusammenfassung der beiden Zeichen LF 
und CR zu einem einzigen Steuerzeichen nicht erlaubt.) 


V e rt i k a I-T a b u I a t o r (VT) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrichtung 
senkrecht zur Zeile. 

Formulgrvorschub (FF) 

Das Zeichen dient zur Fortbewegung der Schreibeinrichtung 
auf die erste Zeile des nachsten Formulars. 

Wagenriicklauf (CR) 

Das Zeichen dient zur Ruekbewegung der Schreibeinrichtung 
auf die erste Schreibposition innerhalb der Zeile. Bei Ge- 
rdten, deren Zeilenvorschub mit Wagenrucklauf kombiniert 
ist, entfallt das Steuerzeichen Wagenrucklauf. 

2.6.4. Geratesteuerzeichen 

Diese Zeichen dienen zum Steuern von Zusatz- und Hilfs- 
gerdten in Datenverarbeitungsanlagen und Obertragungs- 
systemen, insbesondere zum Ein- und Ausschalten dieser 
Gerate. Beispielsweise konnen sie bei Lochstreifenbetrieb 
folgendermaGen benutzt werden: 

DC 1 — Erster Locher ein 
DC 2 ~ Zweiter Locher ein 
DC 3 — Abtaster ein 

DC 4 wird zum Abschalten der Gerate verwendet. 

Das Benutzen der Geratesteuerzeichen bedarf besonderer 
Vereinbarungen. 

2.6.5. Informationsfrennzeichen 
Die vier Trennzeichen 

Teilgruppen-Trennung (US) 

Untergruppen-Trennung (RS) 

Gruppen-Trennung (GS) und 
Hauptgruppen-Trennung (FS) 

dienen zur logischen Gliederung von Daten. Sie werden in 
der vorstehenden Rangfolge verwendet, wobei die Teil- 
gruppe die kleinste Einheit ist. 

2.6.6. Steuerzeichen zur Code-Erweiterung 
Umschaltung(ESC) 

Das Zeichen verandert die Bedeutung des nddhstfolgenden 
Zeichens gegenuber der in der Code-Tabelle angegebenen. 
Falls erforderlich, kann dieses nachstfolgende Zeichen 
wiederum eine Zeichenfoige einleiten, die als aufterhalb des 
Code liegend zu interpretieren ist. Die durch Umschaltung 
eingeleitete Zeichenfoige (das einzelne Zeichen und die 
gegebenenfalls davon abhangige Zeichenfoige) soil die 
Zeichen Nil, Loschen und die zehn Ubertragungssteuer¬ 
zeichen nicht enthalten, es sei denn in ihrer ursprunglichen 
Bedeutung. 

Eine durch Umschaltung eingeleitete Zeichenfoige stellt 
einen auGerhalb des Code liegenden Steuerbefehl dar, 
jedoch keinen Ubertragungssteuerbefehl. Solche Steuer- 
befehle konnen unter anderem dazu dienen, zusdtzliche 
Schriftzeichen und Alphabete zu gewinnen. Das auf Um¬ 
schaltung folgende Zeichen, die gegebenenfalls davon ab- 
hangige Zeichenfoige und beider Interpretation bedurfen 
der Vereinbarung. 

D a u e r u m s c h a 1 1 u n g (SO) 

Die auf das Zeichen Dauerumschaltung folgenden Zeichen 
sind nicht nach der Code-Tabelle zu interpretieren — mit 
Ausnahme der Steuerzeichen (Spalten 0 und 1 und Platz 
7/15). Eine durch Dauerumschaltung und Riickschaltung be- 
grenzte Zeichenfoige dient ausschlieGlich dazu, zusatzliche 
Schriftzeichen zu gewinnen. Die Zeichenfoige und ihre Inter¬ 
pretation bedurfen der Vereinbarung. 

Ruckschaltung(SI) 

Die auf das Zeichen Riickschaltung folgenden Zeichen 
werden nach der Code-Tabelle interpreted. 


4) siehe Seite 3 
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2.6.7* Sonstige Steuerzeichen 
Nil (NUL) 

Das Zeichen ist ein Fullzeichen. Es kann also einer Zeichen- 
folge hinzugefugt oder in dieser unterdruckt werden, ohne 
da6 sich ihre Bedeutung andert; beeinfluftt wird nur 
die Darstellung der Informationen und/oder die Gerate- 
steuerung. 

Klingel (BEL) 

Das Zeichen bewirkt ein vorzugsweise akustisches Signal 
und kann auch Anzeigegerate auslosen. 

Ungiiltig (CAN) 

Das Zeichen bedeutet, daG die vorangehenden Zeichen 
Fehler enthalten oder eliminiert werden sollen. Es ist beson- 
ders zu vereinbaren, welcher Abschnitt zu berichtigen ist. 
Er soli vorzugsweise durch ein Steuerzeichen (z. B. ein In* 
formationstrennzeichen) begrenzt sein. 


Ende der Aufzeichnung (EM) 

Das Zeichen kann benutzt werden, um das Ende des Daten- 
tragers oder das Ende des gewunschten oder verwendeten 
Teils der Aufzeichnung auf einem Datentrager anzugeben. 

Substitution (SUB) 

Das Zeichen dient dazu, ein Zeichen zu ersetzen, das als 
nicht zulassig oder fehlerhaft erkannt worden ist. 

Loschen (DEL) 

Das Zeichen wird vorzugsweise zum Ausloschen oder Ober- 
schreiben fehlerhafter oder nicht gewunschter Zeichen in 
Lochstreifen benutzt. Es kann auch als Fullzeichen dienen, 
also einer Zeichenfolge hinzugefugt oder in dieser unter¬ 
druckt werden, ohne daf3 sich ihre Bedeutung andert; be- 
einfluflt wird nur die Darstellung der Informationen und/oder 
die Geratesteuerung. 


Erlduterungen 


In der ISO 5 ) hat das Technische Komitee TC97 ^Computers 
and Information Processing" unter deutscher Beteiligung die 
Empfehlung ISO/R 646-1967 „6 and 7 Bit Coded Character 
Sets for Information Processing Interchange / Jeux de carac- 
teres codes a 6 et 7 elements pour I’echange d’information 
entre materiels de traitement de I'information / 6- und 7-Bit- 
Code fur den Informationsaustausch in der Informations- 
verarbeitung" fertiggestellt. Das Ziel dieses Komitees und 
ebenso das der nationalen Normenausschusse war es, 
einen einheitlichen Code zu schaffen, der sowohl den Erfor- 
dernissen der Datenverarbeitung als auch der Datenuber- 
tragung gerecht wird. 

Der in der ISO-Empfehlung enthaltene 7-Bit-Code ist der 
vorliegenden Norm zugrunde gelegt. Er bietet die Mog- 
lichkeit, sinnvoll binar zu sortieren, und enthalt die fur die 
verschiedenen Interessentengruppen notwendigen Steuer¬ 
zeichen. Diese haben niedrigere binare Wertigkeiten als die 
Schriftzeichen und sind dadurch von ihnen leicht zu unter- 
scheiden. Nur das Zeichen Loschen hat wegen seines Ge- 
brauchs in der Lochstreifentechnik die Stelle mit der hochsten 
Wertigkeit. 

Der Code enthalt das lateinische Alphabet mit Grof3- und 
Kleinbuchstaben. Die Umlaute und der Buchstabe 6, die nur 
nach besonderer Vereinbarung verwendet werden durfen, 
sind jeweils an das Ende der Groft- und Kleinbuchstaben 
auf die Platze 5/11 bis 5/13 bzw. 7/11 bis 7/14 gelegt worden, 
die von der ISO fur eine nationale Verwendung vorgesehen 
sind. Im deutschen Alphabet werden diese Buchstaben beim 
Sortieren je nach Anwendung den entsprechenden Buch¬ 
staben (a, o, u) oder Buchstabenpaaren (ae, oe, ue, ss) 
gleichgesetzt. 

Fur das Zeichen Zwischenraum (SP) ist in dieser Norm kein 
abdruckbares Zeichen angegeben. Im Einzelfall kann es 
zweckmaflig sein, dieses Zeichen z. B. durch oder % 
(aus englisch „blank") bildlich darzustellen. 

Die Ausfuhrungen im Abschnitt 2.5, wonach die Bedeutung 
der Schriftzeichen nicht festgelegt ist, verdienen besondere 
Aufmerksamkeit. So ist dadurch zum Beispiel erlaubt, daft in 
bestimmten Anwendungen Buchstaben als negative Ziffern 
(bei Lochkarten) oder als Steuerbefehie (fur numerische 
Steuerungen) interpretiert werden. 

Die in der Code-Tabelle mit * versehenen Bitkombinationen 
sind die sogenannten „nationalen" Platze (ausgenommen 


Platz 2/3). Hier konnen die verschiedenen Lander ihrer 
Sprache und ihren besonderen Bedurfnissen entsprechend 
zusatzliche Buchstaben, Akzente und Sonderzeichen ein- 
setzen. Deshalb ist es notwendig, daft bei internationalem 
Datenaustausch fallweise fur diese Platze Vereinbarungen 
getroffen werden. 

In der Code-Tabelle der vorliegenden Norm sind den natio¬ 
nalen Platzen 4/0, 5/11, 5/13, 5/14, 6/0 und 7/14 die Sonder¬ 
zeichen zugeordnet, die in der ISO-Empfehlung zur vorzugs- 
weisen Anwendung empfohlen werden. Da fur die Platze 
5/12 und 7/11 bis 7/13 solche Empfehlungen fehlen, erschei- 
nen hier die Sonderzeichen, die in der amerikanischen Norm 
als nationale Belegung dieser Platze vorgesehen sind. 

Wie bereits erwahnt, hat in DIN 66 003 eine Reihe der natio¬ 
nalen Platze deutsche Sonderbuchstaben als zweite Be¬ 
legung. Ebenfalls vorerst nur in Deutschland vorgesehen ist 
die zweite Belegung des Platzes 4/0. Das hier alternativ zu- 
gelassene Sonderzeichen § ist in den Tastenfeldern nach 
DIN 2112 und DIN 2127 enthalten. 

Auf dem Platz 2/3 ist in der ISO-Empfehlung das Wahrungs- 
zeichen £ angegeben. In Landern, in denen dieses Wah- 
rungszeichen nicht benotigt wird, darf statt dessen das Zei¬ 
chen fur Nummer benutzt werden. Dieses ist in der vor¬ 
liegenden Norm als Vorzugsbelegung gewahlt worden, 
jedoch ist nach Vereinbarung auch das Wahrungszeichen £ 
zulassig. 

Durch die Benennung „Nil" (lateinisch: „nichts // ) fur das 
Zeichen auf Platz 0/0 (statt „Leer") werden Verwechslungen 
mit der „Leertaste" vermieden, mit der auf Buromaschinen 
der Zwischenraum (und nicht das Zeichen Nil) erzeugt wird. 
Zur Bedeutung siehe Abschnitt 2.6.7. 

Aus dem Titel der oben zitierten ISO-Empfehlung geht her- 
vor, daft sie auch einen 6-Bit-Code enthalt. Dieser wird nicht 
zur Deutschen Norm vorgeschlagen, weil derzeit offenbar 
kein Bedarf fur einen genormten 6-Bit-Code besteht, Auch 
das CCITT 5 ) hat sich dafur ausgesprochen, keinen 6-Bit- 
Code festzulegen. Hingegen will es den 7-Bit-Code der ISO 
als Internationales Telegraphen-Alphabet Nr 5 ubernehmen. 


5 ) ISO = International Organization for Standardization 

6 ) CCITT bb Comlte Consultatif International 
Telegraphique et Tetephonique 






